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Energija je iz leta v leto bolj cenjena dobrina. Spremembe, ki jih doživlja okolje zaradi njene 
nepremišljene rabe postajajo vse bolj vidne in problematične. Z ozirom na okolje, 
izkoriščanje energijskih virov, stroške, pa tudi z ozirom na udobje bivanja je v praksi vse 
bolj pogosta gradnja varčnih stavb oz. prenova starih objektov. S tem znižamo rabo energije, 
izpuste emisij CO2, povečamo izkoristek celotne stavbe in na sploh doprinesemo k bolj 
čistemu okolju.  
 
V diplomski nalogi je prikazan preračun rabe energije za obstoječe stanje v Dvoriščni stavbi 
Fakultete za strojništvo, z uporabo ustreznega programskega orodja. Navedeni, izračunani 
in predstavljeni so ukrepi za znižanje rabe energije v  objektu. V zaključku diplomske naloge 
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Value of energy as goodness is increasing from year to year. Due to its reckless use, the 
environmental changes are becoming more visible and problematic. Regarding the 
environment, the use of energy resources, costs and also regarding comfort of living,  
building of energy efficient houses or energy renovation of an old ones are more and more 
common. With this we lower energy use, emissions of CO2, increase efficiency of the whole 
building and overall we contribute to the cleaner environment.  
 
In this diploma thesis it’s shown the calculation of energy use for current condition in 
Dvoriščna stavba on the Faculty of Mechanical engineering with the usage of appropriate 
program tool. Listed, calculated and shown are measures for decreasing energy use in the 
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1.1. Ozadje problema 
Povpraševanje po energiji, njeni učinkoviti rabi in prihrankih le-te se z leti vse bolj povečuje. 
Na to vpliva tudi jasna energetska strategija Evropske Unije, ki ima tri glavne cilje: varnost 
oskrbe, konkurenčnost in trajnost [1]. Cilj je zagotoviti zanesljivo, cenovno dostopno in 
okolju prijazno energijo za državljane in podjetja EU, tako bomo z novimi tehnologijami, 
ukrepi za večjo energetsko učinkovitost ter obnovo infrastrukture, pripomogli k zmanjšanju  
stroškov za energijo v gospodarstvu, gospodinjstvih, ustvarili bomo nova delovna mesta ter 
okrepili gospodarsko rast in izvoz. Seveda s tem neposredno vplivamo na drobit okolja, ki 
pa je vse bolj onesnaženo.  
 
Eden izmed ciljev energetske politike do leta 2020 je, da se zmanjšajo emisije toplogrednih 
plinov vsaj za 20 % v primerjavi z letom 1990, povečamo rabo obnovljivih virov na 20 % 
ter povečamo energetsko učinkovitost za 20 %. S to politiko se neposredno dotikamo 
energijskih prenov javnih in zasebnih stavb. S tem, ko izvedemo energetski pregled in nato, 
če je potrebno energijsko prenovo, bomo dosegli manjše emisije stavbe, zmanjšali rabo 
energije ter povečali energijsko učinkovitost. Treba je namreč tudi poudariti, da so starejši 
objekti veliki porabniki energije za ogrevanje in hlajenje.  
 
Poleg energijske politike je eden izmed povodov za prenovo stavb tudi ekonomski pregled 
porabe energije. Slabo načrtovane stavbe, starejši objekti imajo na dolgi rok ogromno 
toplotnih izgub, ki pa so seveda povezane tudi z nepotrebno izgubo denarja lastnikov. 
Velikokrat se lastniki nato odločijo za povečanje toplotne moči, ampak pozabijo na ovoj 
stavbe – zato posledično izgube ostanejo enake in so stroški še višji. Za preprečevanje 
takšnih napak, je treba izvesti pravilne preračune za določen objekt, tako bomo zagotovili, 
da bo objekt optimalno saniran in bo dosegel najboljšo možno energijsko učinkovitost.  
1.2. Cilji 
Cilj diplomske naloge je s pomočjo programskega orodja prikazati primerjavo obstoječega 
stanja stavbe s stanjem po izvedenih ukrepih, oz. dokazati uspešnost izbranih ukrepov glede 




Na začetku bomo predstavili zakonodajo oz. Pravilnik , ki določa in opisuje metode za 
določanje prihrankov energije, ter s tem posledično spodbuja in ureja učinkovito rabo 
energije ter pozitivno vpliva na zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov v okolje in 
posledično tudi na segrevanje ozračja. Na kratko bomo predstavili tudi Pravilnik o učinkoviti 
rabi energije v stavbah. Na splošno bomo predstavili tudi energijske preglede, ki so prvi 
korak za izvedbo same sanacije objekta, ter energijsko knjigovodstvo, ki omogoča kontrolo, 
vzdrževanje objekta ter zaznavanje napak.  
 
V nadaljevanju bomo predstavili vlogo programa KI, ki je v lasti podjetja Knauf Insulation 
iz Škofje Loke. Program je zasnovan na podlagi Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji 
energetskih izkaznic stavb (Ur. l. RS, št. 92/2014, z dne 19.12.2014), Pravilnika o 
spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic 
stavb (Ur. l. RS, št. 93/2012), Pravilnika o učinkoviti rabi energije v stavbah – PURES-2 
(Ur.l. RS št. 52/2010 z dne 30.06.2010) in na podlagi Tehnične smernice o Učinkoviti rabi 
energije –TSG-1-004 [2].  
 
Izračunane podatke pred in po sanaciji bomo nato primerjali in prikazali posamezne 









2. Pregled metod za določanje prihrankov 
energije 
2.1. Pravilnik o metodah za določanje prihrankov energije 
Na podlagi Energetskega zakona [2] je bil leta 2015 sprejet Pravilnik o metodah za določanje 
prihrankov energije [3]. Namen pravilnika je  določiti metode za določanje prihrankov energije, 
dosežene s posameznimi ukrepi za izboljšanje energetske učinkovitosti, ki se izvajajo za doseganje 
obveznosti 318.člena Energetskega zakona. Pravilnik za posamezne ukrepe tudi določa izračun 
povečane rabe obnovljivih virov energije in zmanjšanje izpustov ogljikovega dioksida. S tem 
pravilnikom se v pravni red Republike Slovenije delno prenaša Direktiva 2012/27/ES Evropskega 
parlamenta in Sveta z dne 25. oktobra 2012 o energetski učinkovitosti, spremembi direktiv 
2009/125/EU in 2010/30/EU ter razveljavitvi direktiv 2004/8/ES in 2006/32/ES (Ur. L. št. 315 z dne 
14. 11. 2012, str. 1). Pravilnik je tudi nujen za ustrezno izvajanje Uredbe o zagotavljanju prihrankov 
energije [4]. 
 
318. člen Energetskega zakona [2] govori o prihrankih energije pri končnih odjemalcih. Med drugim 
navaja, da so dobavitelji elektrike, toplote, plina ter tekočih in trdnih goriv končnim odjemalcem, 
zavezani za doseganje prihrankov, ki morajo zagotoviti prihranke energije pri končnih odjemalcih. 
Vlada s to uredbo določi obdobje in višino prihrankov končne energije, ki jih morajo zavezanci doseči 
v tem obdobju, način izračuna višine prihrankov, porazdelitev prihrankov po posameznih letih 
določenega obdobja ter način in roke za izpolnjevanje obveznosti zavezancev (Uradi list RS št. 17/2014 
z dne 7.3.2014: 318 člen EZ-1). 
2.1.1. Uredba o zagotavljanju prihrankov energije 
Na podlagi Energetskega zakona (Uradni list RS, št. 17/14), je izdala Vlada Republike Slovenije Uredbo 
o zagotavljanju prihrankov energije, ki je začela veljati 1. januarja 2015.  
 
Uredba [4] določa obdobje in višino prihrankov energije način izračuna prihrankov energije, 
porazdelitev prihrankov energije po posameznih letih določenega obdobja, način in roke za 
izpolnjevanje obveznosti doseganja prihrankov energije ter vrste energetskih storitev in ukrepov za 
doseganje prihrankov energije. Določa tudi višino prispevka na rabo energije za povečanje energijske 
učinkovitosti za izvajanje programa Eko sklada, Slovenskega okoljskega javnega sklada. 
 
Uredba je razdeljena na štiri dele: 
‐ splošne odločbe, 
‐ prihranki energije pri končnih odjemalcih, 
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‐ prispevek za energijsko učinkovitost in 
‐ prehodne in končne odločbe.  
 
V splošnih odločbah je razložena vsebina uredbe, kaj določa (1. člen) ter pomen uporabljenih izrazov 
(2.člen).  
 
V delu, ki opisuje prihranke energije pri končnih odjemalcih so definirani zavezanci (3.člen), 
obdobje in višina prihrankov energije (4. člen), vrste energetskih storitev in ukrepov (5. člen), izjeme v 
drugih sektorjih (6. člen), način doseganja prihrankov energije (7. člen), izračun prihrankov energije (8. 
člen), nakazilo finančnih sredstev Eko skladu (9.člen). 
 
Smiselno je citirati 5. člen, ki navaja vrste energetskih storitev in ukrepov, saj se direktno povezuje s 
Pravilnikom o metodah za določanje prihrankov energije.  
 
Ukrepi učinkovite rabe in večje rabe obnovljivih virov energije pri proizvodnji toplote v javnem in 
storitvenem sektorju ter industriji so: 
‐ celovita obnova stavb; 
‐ obnova posameznih elementov ali celotnega zunanjega ovoja stavb; 
‐ vgradnja sprejemnikov sončne energije, toplotnih črpalk in drugih naprav za proizvodnjo toplote iz 
obnovljivih virov energije; 
‐ vgradnja energijsko učinkovitih sistemov razsvetljave v stavbah; 
‐ energijsko učinkovita zunanja razsvetljava; 
‐ energijsko učinkoviti gospodinjski aparati; 
‐ vgradnja energijsko učinkovitih elektromotorjev; 
‐ vgradnja frekvenčnih pretvornikov; 
‐ povečanje učinkovitosti sistemov za pripravo komprimiranega zraka; 
‐ vgradnja naprav za učinkovito soproizvodnjo; 
‐ zamenjava električnih peči z novimi kotli na lesno biomaso; 
‐ zamenjava električnih peči z novimi kotli na plin; 
‐ zamenjava kotlov na vse vrste goriv z novimi kotli z visokim izkoristkom na lesno biomaso; 
‐ zamenjava kotlov na vse vrste goriv z novimi kotli z visokim izkoristkom na plin; 
‐ vgradnja sistemov za izkoriščanje odpadne toplote; 
‐ namestitev opreme za izvajanje obratovalnega monitoringa in upravljanja z energijo pri odjemalcih; 
‐ vgradnja naprednih merilnih sistemov; 
‐ uvedba sistema upravljanja z energijo; 
‐ optimizacija tehnoloških procesov, ki temelji na izvedenem energetskem pregledu. 
 
Ukrepi učinkovite rabe energije v eno-, dvo- in večstanovanjskih stavbah so: 
‐ vgradnja sprejemnikov sončne energije; 
‐ vgradnja toplotnih črpalk; 
‐ posodobitev sistemov za skupno ogrevanje v večstanovanjskih stavbah, vključno s toplotnimi 
postajami, ki vključuje vgradnjo termostatskih ventilov in hidravlično uravnoteženje ogrevalnega 
sistema; 
‐ optimizacija delovanja sistema ogrevanja v večstanovanjskih stavbah; 
‐ vgradnja naprav za učinkovito soproizvodnjo; 
‐ zamenjava električnih peči z novimi kotli z visokim izkoristkom na plin; 
‐ zamenjava električnih peči z novimi kotli z visokim izkoristkom na biomaso; 
‐ zamenjava kotlov na vse vrste goriv z novimi kotli z visokim izkoristkom na plin; 
‐ zamenjava kotlov na vse vrste goriv z novimi kotli z visokim izkoristkom na biomaso; 
‐ vgradnja energijsko učinkovitih sistemov razsvetljave; 
‐ energijsko učinkoviti gospodinjski aparati; 
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‐ vgradnja naprednih merilnih sistemov; 
‐ uvedba naprednih načinov merjenja in obračunavanja energije. 
 
Ukrepi učinkovite rabe energije v prometu so: 
‐ nakup električnih vozil; 
‐ nakup energijsko učinkovitih pnevmatik; 
‐ drugi ukrepi za povečanje energijske učinkovitosti v prometu. 
 
Ukrepi za povečanje učinkovitosti sistemov daljinskega ogrevanja so predvsem: 
‐ celovita prenova toplotne postaje; 
‐ zmanjšanje izgub sistemov za razvod toplote; 
‐ priklop stavb na učinkovit sistem daljinskega ogrevanja. 
 
V Uredbi nato sledi tretji del; Prispevek za energijsko učinkovitost, ki navaja višino prispevkov za 
energijsko učinkovitost (10.člen) in sredstva za izvajanje programa Eko sklada (11.člen).  
 
V zadnjem delu sledijo prehodne in končne določbe, ki navajajo prehodno obdobje doseganja 
prihrankov (12.člen), višino prispevkov za energeijsko učinkovitost v letih 2015 in 2016 (13.člen), 
začetek zbiranja prispevkov za naftne derivate (14.člen), sredstva zbrana na podlagi dosedanjih 
predpisov (15.člen), prenehanje uporabe (16. člen) in začetek veljavnosti Uredbe (17.člen).  
2.1.2. Prenovljen pravilnik o metodah za določanje prihrankov 
energije 
Pravilnik [3] sestavljajo štiri glavne priloge:  
‐ metode za določanje prihrankov energije, rabe obnovljivih virov energije in zmanjšanja izpustov 
CO2 
‐ življenjska doba ukrepov za izboljšanje energetske učinkovitosti,  
‐ emisijski faktorji za določanje zmanjšanja izpustov ogljikovega dioksida in  
‐ energijska vsebnost izbranih goriv za končno rabo – pretvorbena tabela. 
 
V nadaljevanju bomo bolj podrobno predstavili vsako prilogo posebej.  
 
S prenovljenim pravilnikom [3] se razširja nabor ukrepov za učinkovitejšo rabo energije, ter se 
spreminja nekaj metod, ki so dopolnjene, nadgrajene ali popravljene. Sprejem in sprememba pravilnika 
je bil nujen poseg za ustrezno izvajanje Uredbe o zagotavljanju prihrankov energije.  
 
Dodatne nove metode so:  
‐ samooskrba z električno energijo. S tem bo možno spodbujanje net-meteringa preko Eko sklada in 
tudi preko zavezancev po Uredbi o prihrankih. 
‐ nova kolesa z elektromotorjem in elektromotorna kolesa z nizko močjo, 
‐ nova kolesa s srednjo in visoko močjo.  
 
Prenovljene so tiste metode za ukrepe, ki so se tekom izvajanja sheme izkazale za problematične v 
smislu previsokih ali prenizkih zahtev: to so predvsem metode za toplotne črpalke in aditiviranje 
pogonskih goriv, ter tiste, kjer se je stanje tehnologije spremenilo (fotonapetostni sprejemniki sončne 
energije namenjeni za ogrevanje).  
Poleg tega je bila poenotena terminologija – večina z metodami zajetih ukrepov učinkovite rabe energije 
prispeva k zmanjšanju rabe končne energije, so pa med njimi tudi nekateri ukrepi, npr. soproizvodnja 
toplote in električne energije, ki pripevajo k zmanjšanju rabe na ravni primarne energije. Sedaj so 
navedeni prihranki energije, ne glede na to ali gre za prihranek na ravni  primarne ali končne energije.  
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Prenovljene metode so naslednje:  
‐ celovita obnova stavbe: dodane enačbe za primer celovite prenove toplotne postaje (TP) in za primer 
priklopa stavbe na daljinsko ogrevanje (DO), 
‐ zamenjava električnega grelnika za pripravo tople sanitarne vode: enačbe za primer vgradnje 
toplotne črpalke (TČ) usklajene z metodo 7, 
‐ vgradnja toplotnih črpalk za ogrevanje stavb. V enačbah za izračun prihranka energije sta bila 
uvedena faktorja KEL (pretvorbeni količnik za električno energijo) in SPF (letno grelno število 
toplotne črpalke). Prihranki, izračunani s prenovljeno metodo, so približno dvakrat  višji od 
prihrankov, izračunanih z obstoječo metodo, 
‐ celovita prenova toplotne postaje: od dveh enačb za izračun prihranka energije je ostala samo ena 
enačba, kjer je za izračun potrebno poznati le podatek o ogrevani površini stavbe, 
‐ vgradnja sprejemnikov sončne energije: dodana enačba za vgradnjo fotonapetostnih sprejemnikov 
sončne energije (PVSSE) za ogrevanje (fotonapetostne module, ki niso priključeni na električno 
omrežje, lahko uporabimo za direktno ogrevanje vode preko uporovnih električnih grelnikov), 
‐ priklop stavbe na sistem daljinskega ogrevanja: od dveh enačb za izračun prihranka energije je ostala 
samo ena enačba, kjer je za izračun potrebno poznati le podatek o ogrevani površini.  
 
2.1.2.1.  Priloga I: Metode za določanje prihrankov energije, rabe obnovljivih 
virov in zmanjšanja izpustov CO2 
Prva priloga Pravilnika [3] je namenjena razlagi vseh ukrepov, popisu enačb pripadajočih po ukrepih, 
razlagi kratic itd.  
 
V prvem delu priloge so opisani prihranki energije pri celoviti prenovi stavb, gradnji skoraj nič-
energijskih stavb in delni obnovi stavb (obnova posameznih elementov zunanjega ovoja). Prihranek 
energije je pri celoviti obnovi stavb določen glede na vrsto nove ogrevalne naprave oz. celovite prenove 
toplotne črpalke ali priklop stavbe na sistem daljinskega ogrevanja. Enačbe za prihranek energije in 
zmanjšanje izpustov CO2 so definirane za novi kotel, klasično in plinsko toplotno črpalko, hibridno 
toplotno črpalko, celovito prenovljene toplotne črpalke, priklop stavbe na sistem daljinskega ogrevanja. 
Definirane so enačbe za povečanje rabe obnovljivih virov energije pri uporabi kotla na lesno biomaso, 
pri uporabi toplotne črpalke ali hibridne toplotne črpalke in za priklop stavbe na sistem daljinskega 
ogrevanja. Za celovito prenovo stavbe so potrebni celoviti  podatki o stanju pred prenovo in po njej, ter 
natančen izračun gradbene fizike.  
 
Pri gradnji skoraj nič-energijske stavbe, je prihranek določen kot razlika med rabo energije za ogrevanje 
skoraj nič-energijske stavbe in rabo energije za ogrevanje, ki jo določa predpis za gradnjo stavb. 
Prihranek energije in zmanjšanje izpustov CO2 se določi glede na vrsto ogrevalne naprave (kotel, 
klasična/plinska/hibridna črpalka). Za izračun so potrebni celoviti podatki o stanju stavbe po izgraditvi 
ali metoda Eko sklada za stavbe s specifičnimi toplotnimi izgubami med 15 in 35 kWh/m2 na leto.  
 
Delna obnova stavb prav tako definira prihranek energije kot razliko med toplotnimi prehodnostmi 
posameznih konstrukcijskih elementov stavbe med obnovo in po njej. Prihranek energije se izračuna 
po univerzalni enačbi, ne glede na ogrevalno napravo, bistvenega pomena so konstrukcijski elementi in 
njihove toplotne prehodnosti. Po tem lahko izračunamo tudi zmanjšanje izpustov CO2. Za to točko so 
potrebni natančni podatki o lastnostih na novo vgrajenih gradbenih elementov zunanjega ovoja stavbe, 
zlasti podatki o toplotni prehodnosti in velikosti posameznih elementov.  
 
V ostalem delu prve priloge so opisani ukrepi za izvedbo prihrankov energije. Vsak ukrep ima določen 
svoj prihranek energije in zmanjšanje izpustov CO2. V nadaljevanju bomo bolj podrobno opisali ukrepe, 
ki so bili ključni za izvedbo prenove obravnavanega objekta. Navedeni ukrepi so: 
‐ zamenjava toplovodnih kotlov z novimi, 
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‐ zamenjava sistema električnega ogrevanja in centralno ogrevanje z učinkovitimi toplovodnimi kotli, 
‐ zamenjava električnega grelnika za pripravo tople sanitarne vode, 
‐ vgradnja toplotnih črpalk za ogrevanje stavb, 
‐ celovita prenova toplotne postaje, 
‐ priklop stavbe na sistem daljinskega ogrevanja, 
‐ obnova distribucijskega omrežja sistema daljinskega ogrevanja, 
‐ vgradnja sprejemnikov sončne energije (SSE), 
‐ optimizacija sistema ogrevanja v stavbah z več posameznimi deli, 
‐ sistemu za izkoriščanje odpadne toplote v stavbah, 
‐ energetsko svetovanje za občane (ENSVET), 
‐ energetski pregledi, 
‐ nova električna osebna vozila, 
‐ uporaba pnevmatik višjega energijskega razreda pri tovornih vozilih, 
‐ uporaba pnevmatik višjega energijskega razreda pri lahkih dostavnih vozilih, 
‐ uporaba pnevmatik višjega energijskega razreda pri osebnih motornih vozilih z motorjem z 
notranjem izgorevanjem, 
‐ polnjenje pnevmatik na optimalno vrednost pri osebnih motornih vozilih z motorjem z notranjim 
izgorevanjem, 
‐ dodajanje aditiva pogonskemu gorivu, 
‐ sistem soproizvodnje toplote in električne energije (SPTE), 
‐ energijsko učinkovita razsvetljava v stavbah, 
‐ prenova sistemov zunanje razsvetljave, 
‐ energijsko učinkoviti gospodinjski aparati, 
‐ energijsko učinkoviti elektromotorji, 
‐ vgradnja naprednih merilnih sistemov in obračunavanja energije v gospodinjstvih in storitvenem 
sektorju, 
‐ uvajanje sistemov upravljanja z energijo, 
‐ uporaba frekvenčnih pretvornikov, 
‐ samooskrba z električno energijo, 
‐ nova kolesa z elektromotorjem in elektromotorna kolesa z nizko močjo in 
‐ nova elektromotorna kolesa s srednjo in veliko močjo. 
 
Ukrepi so razdeljeni v tri kategorije: 
‐ gospodinjski sektor, 
‐ industrijski in storitveni sektor in 
‐ promet. 
 
2.1.2.2.  Priloga II: Življenjska doba ukrepov za izboljšanje energetske 
učinkovitosti 
Priloga II je podana s tabelo, ki popisuje ukrepe glede na gospodinjski sektor, industrijski in storitveni 
sektor in promet. Poleg vsake metode je podana tudi življenjska doba ukrepa v letih. Industrijski in 
storitveni sektor obsega tudi energetske preglede v skladu z 8. členom Uredbe o zagotavljanju 
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2.1.2.3.  Priloga III: Emisijski faktorji za določanje zmanjšanja izpustov 
ogljikovega dioksida 
Tretja priloga Pravilnika podaja emisijske faktorje za različna goriva (zemeljski plin, ekstra lahko 
kurilno olje, biomasa, električno energijo, daljinsko toploto) glede gospodinjstva, storitveni sektor ter 
industrijo. 
 
2.1.2.4.  Priloga IV: Energijska vsebnost izbranih goriv za končno rabo – 
pretvorbena preglednica 
Zadnja, četrta priloga podaja kurilnost glede na energente v različnih enotah (kJ, kgoe, kWh). Zavzeti 
energenti so koks, črni premog in antracit, rjavi premog – briketi, lignit, rjavi premog, oljni skrilavec, 
šota, šota –briketi, mazut, ekstra lahko kurilno olje, motorni bencin, dizelsko gorivo, biodizel, parafin, 
utekočinjen naftni plin, zemeljski plin, zemeljski plin – utekočinjen, les – polena vsebnost vode 20%, 
les – sekanci vsebnost vode 35%, lesni briketi – vsebnost vode je 8%, lesni peleti – vsebnost vode 8%, 
skorja – vsebnost vode 50%, lesni ostanki – vsebnost vode 20%, odpadki, električna energija in toplota 
vroče vode.  
 
2.2. Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
Prvi Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah [5] je bil izdan leta 2008 (PURES 2008) oz. je stopil 
v veljavo jeseni istega leta. Leta 2010 je 1. junija stopil v veljavo novi Pravilnik PURES – 2. Razlika 
med prvim in drugim je, da drugi bolj natančno določa merila za toplotno zaščito in delež obnovljivih 
virov energije, ki je za nove objekte obvezen. Povod za sprejetje pravilnika je bila Evropska direktiva 
o energijski učinkovitosti stavb, katere cilj je zagotavljati zanesljivost oskrb z energijo in doseganje 
ciljev Kjotskega protokola [6]. 
 
Pomembnejše zahteve PURES-a so: 
‐ 25 %  energije je potrebno zagotoviti iz obnovljivih virov energije,  
‐ toplotna zaščita v novogradnjah in stavbah, ki se bodo prenavljale, mora biti učinkovitejša (za 
stanovanjske stavbe mora biti  toplotna prehodnost U < 0,28 W/m2K), 
‐ v ogrevalnih sistemih z vodo je potrebno znižati temperaturo iz 70 oz. 90 na 55°C, 
‐ določena je največja dovoljena moč za hlajenje stavbe (ne sme se prekoračiti) in  
‐ omejitev povprečne osvetljenosti stavbe in uporabe svetil. 
 
Kjotski protokol [6] je mednarodni dogovor oz. sporazum Združenih narodov Okvirne konvencije iz 
sprememb v okolju. Zavezuje vpletene države (141 držav), da zmanjšajo izpust emisij ogljikovega 
dioksida in toplogrednih plinov. Kjotski protokol je stopil v veljavo 16. februarja 2005. Protokol je 
pomemben, saj povezuje glavne onesnaževalce, ter jih poziva na izvajanje gospodarstva in industrije z 
ozirom na okolje, ki pa je v zadnjih letih pod močnim udarom ravno zaradi hitrega razvijanja industrije. 
Predstavlja prvi korak do zmanjšanja učinkov tople grede in segrevanja ozračja. Največji zagovorniki 
protokola so Evropska unija, Organizacija združenih narodov in okoljevarstvene organizacije. Protokol 
še vedno ni sprejet v Združenih državah Amerike, kar predstavlja velik problem, saj so brez njihove 
privolitve cilji protokola praktično nemogoči. Glavni zadržek ZDA do protokola je, da bi zaradi uvedbe 
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2.2.1. Prenovljen pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
Definicija pravilnika oz. kaj le-ta določa popisuje prvi člen. Pravilnik [5] določa tehnične zahteve za 
izpolnjevanje učinkovite rabe energije v stavbah na področju ogrevanja, hlajenja, toplotne zaščite, 
prezračevanja, priprave tople vode, zagotavljanja obnovljivih virov energije ter metodologijo za izračun 
energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. 
maja 2010 o energetski učinkovitosti stavb (Ur. l. št. 153 z dne 18. 6. 2010, str. 13). 
 
Definirana je tudi uporaba (2.člen) in področje uporabe Pravilnika (3. člen). Pravilnik se uporablja pri 
gradnji novih stavb in rekonstrukcijah objektov (poseg v najmanj 25% površine toplotnega ovoja). Pri 
rekonstrukciji je potrebno upoštevati tehnično smernico za graditev  TSG-1-004  in določbe PURES-a. 
Pravilnik ne velja za verske objekte, pokopališke stavbe, zaklonišča, stavbe za promet, rezervoarje, 
silose, industrijske stavbe (ki se ne ogrevajo/klimatizirajo na temperaturo  višjo od 12°C), … 
 
Definirani so tudi robni pogoji (6.člen), ki so potrebni za omogočanje učinkovite rabe energije v 
stavbah.  
Robni pogoji so:  
‐ celotna življenjska doba stavbe, 
‐ namembnost, 
‐ podnebni podatki, 
‐ materiali konstrukcij in ovoja, 
‐ lega, 
‐ orientiranost, 
‐ parametri notranjega okolja, 
‐ vgrajeni sistemi in 
‐ uporaba obnovljivih virov. 
 
Pomembna je tudi arhitekturna zasnova (8. člen), cilj je, da je objekt zasnovan in zgrajen tako, da je 
ustrezno energijsko orientiran. Razmerje med površino toplotnega ovoja in kondicionirano površino 
mora biti ugodno.   
 
S toplotno zaščito (9. člen) je potrebno zmanjšati podhlajevanje/pregrevanje objekta in prehod energije 
skozi površino toplotnega ovoja objekta. Torej glavna naloga je preprečevanje toplotnih izgub stavbe. 
Zagotoviti je potrebno tudi takšne konstrukcije, ki ne bodo poškodovale ali negativno vplivale na objekt 
(difuzijski prehod vodne pare). Toplotna zaščita mora nadzorovati tudi zrakotesnost stavbe. 
 
Ogrevanje popisuje 10. člen Pravilnika. Izvedeni/projektirani sistem ogrevanja objekta mora zagotoviti 
raven notranjega toplotnega ugodja ob najmanjših toplotnih izgubah, upoštevajoč predpise o 
prezračevanju in klimatizaciji (oz. je že določeno v projektni nalogi, če je ta strožja od predpisane). Z 
izborom energijsko učinkovitih generatorjev toplote, izbora nizke projektne temperature ogrevalnega 
sistema, načrtovanja in izvedbe energijsko učinkovitega cevnega razvoda, regulacije temperature v 
stavbi in s hidravličnim uravnoteženjem dosežemo energijsko učinkovitost ogrevalnega sistema. 
 
11. člen govori o hlajenju. Tudi v času sončnega obsevanja in visokih zunanjih temperatur je potrebno 
zagotoviti, da se stavba ne pregreva bolj, kot je določeno v skladu s predpisom o prezračevanju in 
klimatizaciji stavb. Če takšno toplotno ugodje ni zagotovljeno, se ne sme projektirati prej določenih 
rešitev, ampak je potrebno uvesti sistem invazivnega nočnega hlajenja  oz. druge alternativne rešitve. 
Če tudi ta ukrep ne zagotovi ustreznega toplotnega ugodja, potem se sistem za hlajenje v stavbi ne sme 
izvesti, elementi le-tega pa morajo zagotavljati ustrezno energijsko učinkovitost.  
 
Prezračevanje popisuje 12.člen. Podobno kot pri hlajenju velja tudi za prezračevanje. Če v stavbi ni 
mogoč sistem naravnega prezračevanja za določanje kakovosti zraka v skladu s predpisi, potem se ne 
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sme projektirati in izvesti sistem hibridnega ali mehanskega prezračevanja. Izbrani sistemi morajo biti 
energijsko učinkoviti – zagotavljati učinkovito vračanje zraka.  
 
Razsvetljava (14. člen) sloni predvsem na čim večji uporabi naravne osvetlitve, če ta ni dovolj v 
določenem prostoru, potem uvedemo energijsko učinkovita svetila. 
Pravilnik obravnava tudi uporabo obnovljivih virov energije (16.člen). V objektu je dosežena energijska 
učinkovitost tudi, če je delež končne energije za pripravo tople vode, hlajenje in ogrevanje stavbe 
pridobljen iz plinaste biomase, sončnega obsevanja, geotermalne energije, biomase, toplote iz okolja 
ter trdne biomase. 
 
Eden izmed bolj pomembnih členov je 18.člen, ki popisuje izpuste CO2 in kazalnike. Izpusti CO2 se 
določijo na podlagi specifičnih izpustov za posamezne vire energije. Določeni so kazalniki primarne 
energije za delovanje sistemov (letna raba primarne energije, letna raba primarne energije na enoto 
uporabne površine stavbe, letna raba primarne energije na enoto kondicionirane prostornine stavbe) in 
kazalniki izpustov CO2 zaradi delovanja sistemov v stavbi (letni izpusti, letni izpusti na enoto uporabne 
površine, letni izpusti na enoto kondicionirane površine stavbe).  
 
V 17. in 19. členu so omenjene vrednosti, zahteve in podatki, ki jih morata vsebovati izkaz energijskih 
lastnosti stavbe in elaborat.  
 
2.3. Energetski pregledi 
Ker v diplomski nalogi obravnavamo poslovno stavbo, katero lahko definiramo kot ustanovo, bomo 
bolj podrobno razložili energijske preglede za organizacije oz. poslovne sisteme.  
 
Povod za energijske preglede so brez dvoma vsakodnevne problematike lastnikov objektov, 
neučinkovite tehnične rešitve, neučinkovita raba energije in posledično naraščanje stroškov. Z 
energetskim pregledom imamo tako natančen vpogled v trenutno stanje objekta, kritična mesta in na 
sploh neustrezne rešitve. Posledično lahko načrtujemo izboljšave objekta, ki bodo na koncu ustrezale 
tehničnim in ekonomskim pogledom. Poleg tega bomo imeli tudi kontrolo za  vzdrževanje in 
preprečevanje ponovitve predhodnega stanja. Energetski pregled v končni fazi predstavlja celostno 
analizo porabe in stroškov za energijo, glede na meritve pa se nato določijo možnosti za znižanje rabe 
električne energije, toplote in vode. 
 
V slovenskem prostoru je vzpostavljena metodološka izvedba energetskih pregledov, ki 
izhaja iz smernic oz. podporne dokumentacije Ministrstva za okolje in prostor: 
‐ Metodologija izvedbe energetskega pregleda [17] in 
‐ Priročnik za izvajalce energetskih pregledov [7]. 
 
V metodologiji izvedbe energijskega pregleda so navedeni tudi predlogi z možnimi ukrepi za izboljšavo 
obstoječega stanje. Ukrepe se izbere glede na prioritete podjetja oz. ustanove. V nadaljevanju si bomo 
bolj podrobno ogledali vrste energijskih pregledov ter elemente le-tega.  
 
1. junija 2009  izšel samostojni evropski standard za sistem upravljanja z energijo EN 16001:2009, v 
letu 2011 pa mednarodni standard ISO 50001:2011 – Sistemi upravljanja z energijo – Zahteve z navodili 
za uporabo. ISO 50001:2011 nadomešča omenjeni standard EN iz leta 2009. Ocenjuje se, da bo 
mednarodni standard SIST ISO imel vpliv na kar 60 % rabe energije v svetu [8]. 
 
Končen cilj standarda je pomagati organizacijam vzpostaviti sisteme in postopke, ki so potrebni za 
izboljšanje energijske učinkovitosti. Cilj je, da s sistematičnim upravljanjem energije zmanjšamo 
stroške za energijo in zmanjšamo emisije toplotgrednih plinov. Standard določa zahteve za sistem 
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upravljanja z energijo. Sistem organizacijam omogoča razviti in izvajati politike in cilje, upoštevajoč 
zakonske zahteve in informacije o pomembnih energetskih vidikih. Uporaben je za organizacije vseh 
vrst in velikosti, ne glede na geografske, kulturne ali družbene razmere [8]. 
 
Standard se nanaša samo na dejavnosti, ki so pod nadzorom organizacije, in organizacijam omogoča: 
‐ zasnovati energijsko politiko; 
‐ prepoznati in spremljati zakonodajne obveznosti in druge zahteve; 
‐ prepoznati značilna področja rabe energije in področja za povečanje energijske učinkovitosti; 
‐ vzpostaviti nadzor, pregled in oceno energijskih aktivnosti, da bi se zagotovilo delovanje sistema 
upravljanja z energijo, kot je nameravano, in da bi se dosegli energijski cilji; 
‐ zagotoviti vire, funkcije, odgovornost in pristojnosti na področju upravljanja z energijo; 
‐ postaviti energijske cilje in prioritetne akcije; 
‐ prilagoditi se spremenjenim razmeram [8]. 
 
Učinkovito upravljanje z energijo je eden izmed najboljših načinov, kako lahko organizacija zmanjša 
svoje poslovne stroške ter postane bolj konkurenčna. Sistematično upravljanje z energijo je izredno 
pomembno, saj je to vidik poslovanja, nad katerim imamo lahko popoln nadzor in vse vzvode za 
uveljavljanje izboljšav, ki (že) na kratki rok omogočajo znatne pozitivne finančne učinke [8]. 
 
V posamezni organizaciji se vsak na svoj način trudi z zagotavljanjem energetske učinkovitosti naprav 
in procesov. Izkušnje iz prakse kažejo, da se zadev večinoma lotevamo parcialno, nepovezano z ostalimi 
možnimi ukrepi, brez kompleksne analize celotne problematike oskrbe in rabe energije. Tak parcialni 
pristop lahko pogosto privede do tehnično in ekonomsko neustreznih rešitev, poleg tega pa ponuja zelo 
malo sinergijskih učinkov [8]. 
 
Standard ISO 50001:2011 ponuja odgovor na tak parcialni pristop. Uvedba sistema upravljanja z 
energijo se začne z izvedbo energijskega pregleda, s katerimi ugotovimo, kakšno je stanje na področju 
ravnanja z energijo v organizaciji. Prav tako v prvem koraku planiramo aktivnosti, ki vplivajo na oskrbo 
in rabo energije, med drugim natančno določimo vloge in odgovornosti posameznikov. Dober sistem 
upravljanja z energijo omogoča preverjanje uspešnosti izvajanja aktivnosti, ima pa vgrajene tudi 
mehanizme, ki omogočajo predloge za izboljšave [8]. Kot primer dobre prakse lahko vzamemo Danfoss 
Trato d.o.o. [9], kjer je učinkovita raba energija ena izmed prioritet delovanja podjetja. V pisarnah je 
poskrbljeno za učinkovito, nizkoenergijsko razsvetljavo, stavba ima nova okna, izolacijo, ogrevanje in 
hlajenje sta nadzorovana s števci ter zunanjimi temperaturnimi zaznavali, ki pošiljajo signale v krmilni 
sistem, ki nato uravnava rabo energije. Uporabljeni so tudi najbolj učinkoviti termostatski ventili, ventili 
za uravnavanje tlaka, prenosniki toplote, ipd., vsi seveda produkt podjetja. Poleg tega ima vsak oddelek 
mesto za ločevanje smeti, na facebook strani tudi redno spodbujajo sodelavce k odgovorni rabi energije.  
 
Pregled je potrebno izvesti v skladu s pravilnikom, v nasprotnem primeru je predpisana sankcija. 
Kakovost pregleda se izvaja z naključnimi pregledi inšpektorjev, ki ocenijo, kdaj je energijski pregled 
dobro opravljen. Agencija za energijo nadzira ali so organizacije, za katere je energijski pregled 
obvezen le-tega tudi izvedle [10]. 
 
Na koncu energijskega pregleda je izdelana tudi energijska izkaznica (javna listina s podatki o enerijski 
učinkovitosti stavbe), ki navaja potrebno toploto za ogrevanje, dovedeno energijo za delovanje stavbe, 
primarno energijo in emisije CO2, navaja ukrepe, podatke o velikosti stavbe vse upoštevajoč Pravilnik 
o učinkoviti rabi energije. Izkaznica je obvezna za stavbe, ki se prodajajo ali oddajajo v najem  za 
obdobje več kot eno leto [37]. Primer energijske izkaznice je prikazan na Sliki 2.1. 
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2.3.1. Vrste energijskih pregledov 
Poznamo štiri vrste energijskih pregledov: 
‐ Preliminarni energijski pregled, 
‐ Razširjeni energijski pregled, 
‐ Razširjeni energijski pregled v kombinaciji z idejnimi rešitvami, 
‐ Specifični energijski pregled in 
‐ Poenostavljen energijski pregled.  
 
V nadaljevanju so bolj podrobno opisani vsi štirje [12]. 
 
2.3.1.1.  Preliminarni energijski pregled 
Preliminarni energijski pregled velja za najhitrejšega in najenostavnejšega med pregledi. Vključuje 
sprehod skozi zgradbo, identifikacijo možnosti za energijsko varčevanje, pogovor z zaposlenimi ter 
hitri pregled nad računi za energijo. Preliminarni energijski pregled je dober za organizacije, ki hočejo 
vedeti, kaj lahko naredijo za zmanjšanje energijske porabe in stroškov. Pozitivna lastnost tega pregleda 
je, da se ugotovijo energijski potenciali in največje nepravilnosti ter odprava le-teh. Vendar pa nam ta 
pregled ne poda izračunov, ki pa so ključni za npr.: prenovo ogrevalnega sistema [13]. 
 
2.3.1.2.  Razširjeni energijski pregled 
Razširjeni energijski pregled zajema podrobno analizo objekta, meritve in popis toplotnih in električnih 
porabnikov energije, termografijo zunanjosti in notranjosti oz. podrobno obravnavo lastnosti objekta in 
sistemov. Cilj pregleda je ugotoviti kaj so razlogi, da je trenutna raba energije neučinkovita. Na koncu 
pregleda lahko nato določimo možne organizacijske in investicijske ukrepe za izboljšanje rabe energije, 
z ozirom na stanje in vrsto stavbe. Vsi ukrepi so finančno ovrednoteni in ekonomsko analizirani, tako 
lahko izberemo optimalno rešitev, ki bo kakovostna in ekonomsko sprejemljiva [14]. 
 
2.3.1.3.  Razširjeni energijski pregledi v kombinaciji z idejnimi rešitvami 
Ko izvedemo razširjeni energijski pregled lahko nato izdelamo idejne rešitve, ki temeljijo na idejnih 
zasnovah projektnih rešitev investicijskih ukrepov. Določi se lahko rešitev, ki vključuje projektantsko 
idejno rešitev ter rekapitulacijo stroškov. Če je prenova drastična, da se spremeni celostna podoba 
projekta, se simulira tudi 3D prikaz učinkov idejne rešitve. Tako iz kombinacije razširjenega 
energijskega pregleda in idejnih rešitev dobimo še bolj kakovostne in detajlne informacije glede 
posameznih investicijskih ukrepov. Uporabljajo se predvsem pri podjetjih oz. ustanovah, ki so večja in 
vključujejo kompleksnejše sisteme ter porabnike energije [15]. 
 
2.3.1.4.  Specifični energijski pregled 
Specifični energijski pregled je osredotočen na sistem ali posamezen del objekta, ki si ga lastnik želi 
izboljšati, nadgraditi, sanirati. Torej se poišče rešitev za aktualno problematiko v stavbi. Najbolj 
pogosto se analizirajo in predlagajo rešitve za sanacijo kotla, sanacijo ovoja stavbe, sanacijo podstrešja, 
sanacijo notranje razsvetljave,…[16]. 
 
2.3.1.5.  Poenostavljen energijski pregled 
Zadnja vrsta energijskega pregleda se priporoča za preproste in lahko razumljive primere npr.: manjša 
podjetja, stavbe ampak samo v primeru, ko so ukrepi, ki naj bi jih izpeljali popolnoma jasni [17]. 
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2.3.2. Elementi energijskih pregledov 
V splošnem obravnavamo energijske preglede glede na industrijo in stavbe. Izvedba in celotna analiza 
je v samemu bistvu podobna, vendar je potrebno za vsako področje obravnavati še specifične dejavnike. 
Sama metodologija izvedbe energijskega pregleda je opisana in zastavljena s strani Ministrstva za 
okolje in prostor republike Slovenije.  
 
Izdelava posameznega energijskega pregleda je razdeljena na več stopenj:  
‐ energijski pregled celotnega podjetja, ustanove oziroma večstanovanjske stavbe (makroanaliza),  
‐ energijski pregled posameznih tehnoloških poti ali energijskih sklopov,  
‐ energijski pregled posameznih strojev in naprav oziroma delov stavb (mikroanaliza).  
 
Podrobnosti energijskih pregledov se seveda razlikujejo med vrstami stavb in posameznimi panogami 
industrije, ampak tudi tu so osnovni elementi enaki:  
‐ analiza energijskega stanja in upravljanja z energijo,  
‐ obravnavanje možnih ukrepov učinkovite rabe energije,  
‐ analiza izbranih ukrepov učinkovite rabe energije,  
‐ poročilo o energijskem pregledu in 
‐ predstavitev energijskega pregleda [17]. 
 
V nadaljevanju so bolj podrobno opisani osnovni elementi energijskega pregleda.  
 
2.3.2.1.  Analiza energijskega stanja in upravljanja z energijo 
Če želimo pridobiti kvalitetne podatke je bistveno tudi optimalno sodelovanje med izvajalcem 
energijskega pregleda ter strokovno skupino naročnika energijskega pregleda. Pri večjih projektih nosi 
odgovornost kvalitetne izvedbe predvsem izvajalec oz. mora spodbujati in voditi naročnika do 
kvalitetnega pridobivanja podatkov. 
 
Tako lahko izvedemo analizo glede pretekla obdobja, mesečno/letno porabo glede na različne vire 
energije. S tem lahko tudi dobro napovemo prihodnost sistema. Pregledati je potrebno tudi pretekle 
račune za zadnjih 12 – 36 mesecev, tu je potrebno biti pazljiv, da gre resnično za dejansko porabljeno 
energijo. Glavni cilj analize je določiti glavne porabnike, analizirati specifično rabo energije (raba 
energije na enoto fizičnega proizvoda) ter izvesti ekonomsko analizo (pregled gibanja cen glede na vire 
energije).  
 
Bistveno za to fazo je: 
‐ spoznavanje podjetja, ustanove oz. večstanovanjske stavbe, 
‐ pridobivanje potrebnih podatkov, 
‐ potrebni podatki o industrijskih podjetjih, 
‐ potrebni podatki za stavbe in 
‐ materialna in energijska bilanca [17]. 
 
Spoznavanje podjetja, ustanove oz. večstanovanjske stavbe 
 
Na začetku energijskega pregleda se je potrebno dobro spoznati z obravnavanim objektom, saj je to 
bistveno za kvalitetno izvedbo pregleda. Potrebno je sodelovanje izvajalca in naročnika. Potrebno je 
recimo pridobiti informacije o urniku uporabe in zasedenosti stavbe, pridobiti seznam večjih 
potrošnikov toplote, merilnih instrumentov za določanje porabe energije, vrste uporabljenih virov 
energije in njihov izbor, starost podjetja, število zaposlenih, izvedeti kdo je odgovoren za energetiko in 
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učinkovito rabo energije, poznati tlak in temperaturo vode, pregledati tehnično dokumentacijo, spoznati 
specifične zahteve glede mikroklime, izvedeti kakšno je mnenje uporabnikov o bivalnem ugodju,… 
 
Odgovornost nosi tudi naročnik, mora zagotoviti dovolj podatkov o objektu, tehnično dokumentacijo, 
načrte sistemov, skice,… Izvajalec potrebuje natančen pregled o velikosti, lokaciji, sistemih in celotnem 
obratovanju za uspešno izvedbo pregleda [17]. 
 
Pridobivanje potrebnih podatkov 
 
Ključ do uspeha so verodostojni podatki o objektu, saj če ne bo energijski pregled temeljil na realnih in 
dejanskih podatkih bodo tudi predlagani ukrepi nesmiselni. Veliko podatkov je potrebno dodatno 
izmeriti.  
 
Žal so vse meritve povezane z denarjem, zato je treba že v naprej oceniti smiselnost meritev. Izberemo 
tiste meritve, za katere imamo slabe podatke oz. jih sploh ni. V ozir je potrebno vzeti tudi natančnost 
meritev glede na celotno energijsko bilanco. 
 
Dejstvo, da ne bomo dobili vseh potrebnih podatkov za izvedbo energijskega pregleda je v veliko 
primerih prisotno. Na tej točki se mora izvajalec zanesti na lastne izkušnje, presoje in ocene ter zaupati 
v naročnika, da bo pridobil manjkajoče podatke. Cilj je, da imamo čim manj manjkajočih informacij za 
čim bolj kvalitetno izvedbo pregleda [17]. 
 
Potrebni podatki v industrijskih podjetjih  
 
Če shem podjetja ni, so izdelane vsaj po obisku podjetja. Na izdelanih shemah je potrebno označiti 
merilna mesta. Potrebno je zbrati podatke o porabi energije za preteklo obdobje (letna, mesečna poraba, 
kopije mesečnih računov, linijski diagrami glavnih distribucijskih sistemov za energijo), podatke o 
največjih porabnikih energije (obsegajo vse karakteristike, ki so povezane z rabo energije in osnovne 
tehnične podatke), profil obremenitve naprav (v industriji je redko enakomerna obremenitev, potrebne 
so neposredne meritve), lastnosti materiala (termodinamične, fizikalne, kemijske), podatke o 
proizvodnji (potrebno za določitev specifične rabe energije), organiziranost upravljanja z energijo 
(poznati organizacijo, interes in motivacijo udeleženih za upravljanje z energijo in o učinkoviti rabi le-
te) [17]. 
 
Potrebni podatki za stavbe 
 
V teh fazi je potrebno izvesti ogled stavbe in ugotoviti trenutno stanje (zajema opis, konstrukcijske in 
tehnične lastnosti kot npr.: ovoj stavbe, ogrevalni sistem, prezračevanje, priprava tople sanitarne 
vode,…), izvesti pregled letne rabe energije v stavbi (glede na vsaj enoletne meritve ali na podlagi 
računov zberemo pregled za rabo električne energije, za ogrevanje stavbe, za pripravo tople sanitarne 
vode in ostale energente), izvesti pregled stroškov za energijo podatke o dejavnosti, informirati se o 
organiziranosti upravljanja z energijo [17]. 
 
Materialna in energijska bilanca 
 
Zadnja točka analize energijskega stanja in upravljanja z energijo je materialna in energijska bilanca. S 
tem določimo, kje v sistemu je bila energija uporabljena koristno ter kje se pojavljajo energijske izgube. 
Tako dosežemo končni cilj energijskega pregleda t.j.: povečati izkoristek procesa oz. zmanjšati izgube. 
Izveden je izračun energijskih tokov, ki zajema ventilacijske izgube s prezračevanjem, transmisijske 
izgube skozi ovoj stavbe, dobitke notranjih virov, sončne dobitke, izgube ogrevalnih naprav pri 
pretvorbi in transportu energije [17]. 
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2.3.2.2.  Nabor možnih ukrepov učinkovite rabe energije 
Naslednji element energijskega pregleda zajema možne ukrepe, ki segajo na področja organizacijskih 
ukrepov, obnove stavbe, uporabe moderne opreme, nove tehnologije.  
 
V industriji lahko izvedemo organizacijske ukrepe (optimizacija tehnoloških procesov, odprava puščanj 
komprimiranega zraka, energijsko učinkovita razsvetljava/ogrevanje, učinkovita raba in odprava 
puščanj vode/pare, dopolnitev spiska večjih porabnikov z določitvijo letne porabe in stroška za energijo 
ob uporabi računalnika) ter lahko izvedemo investicijske ukrepe (kompenzacija jalove energije, 
izboljšanje priprave mehke vode za kotle, lokalno ogrevanje s sevalnimi ogrevali, frekvenčna 
regulacija, sistem nadzora nad konično porabo električne energije,…). 
Pri stavbah lahko izvedemo organizacijske ukrepe (uvajanje pravilnega naravnega prezračevanja, 
energijskega knjigovodstva, pravilnega osvetljevanja ob upoštevanju dnevne svetlobe,…), izvedemo 
lahko ukrepe ob rednem vzdrževanju in manjše investicije (ukrepi na ovoju stavbe, ogrevalnem sistemu, 
področju rabe energije, na področju hlajenja in prezračevanja) ter navsezadnje lahko izvedemo tudi 
investicijske ukrepe (ukrepi na ovoju stavbe, ogrevalnem sistemu, področju rabe energije, na področju 
hlajenja in prezračevanja).  
 
Za vsak ukrep je potrebno preučiti ali so res potrebni, izvedljivi in kolikšni bi bili prihranki energije. 
Upoštevamo le tiste ukrepe, ki pripeljejo do najbolj učinkovitih izboljšav in prihrankov. V ozir vedno 
vzamemo tudi povračilno dobo ukrepa [17]. 
 
2.3.2.3.  Analiza izbranih ukrepov učinkovite rabe energije 
Kot rečeno je potrebo za najboljše rezultate dobro preučiti izbrane ukrepe. Prihranki energije morajo 
biti podani ločeno od investicijskih stroškov. Cilj je imeti čim krajšo vračilno dobo ter čim višje 
prihranke energije oz. učinkovito rabo energije. Tako tudi izberemo, kateri ukrep ima prioriteto.  
 
Določiti je potrebno tudi okoljske učinke predlaganih ukrepov zaradi vse bolj pomembnih okoljskih 
posledic ter večanja emisij toplogrednih plinov. Izvede se izračun za emisije ogljikovega dioksida, 
katerega emisije so neposredno povezane z uporabo fosilnih goriv.  
 
V tej točki ima izvajalec tudi prednostno listo ukrepov učinkovite rabe energije, ki je razdeljena glede 
na organizacijske ter investicijske ukrepe. Za vsak ukrep se določijo možni letni prihranki v GJ in €, 
investicija, vračilni rok in stopnja prioritete.  
 
V praksi so najprej izvedeni ukrepi, ki imajo najkrajše povračilne dobe ter so prihranki veliki. Za večje, 
dražje ukrepe se ponavadi počaka, velikokrat do njih sploh ne pride [17]. 
 
2.3.2.4.  Poročilo o energijskem pregledu 
Po izvedenem pregledu je potrebno za kvaliteto le-tega izvesi tudi poročilo. Poročilo lahko bere 
kdorkoli, zato mora biti napisano jasno, razumljivo, kratko in jedrnato.  
 
Poročilo se prične s povzetkom za poslovno odločanje (poda se pomen oskrbe in rabe energije za objekt, 
struktura porabe in stroški za energijo), nato se opiše posamezne ukrepe, ki so razdeljeni glede na izbran 
kriterij (raba/poraba, stroški,…), podajo se napotki za izvedbo ter informacije o možnih virih 
financiranja. Po povzetku sledi energijska izkaznica in predstavitev organizacije. Sledi predstavitev, 
analiza in izvedljivost predlaganih ukrepov. Poročilo pa se zaključi s predstavitvijo rezultatov 
energijskega pregleda. Na koncu se dodajo priloge, obsežnejše tabele, diagrami…[17]. 
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2.3.2.5.  Predstavitev energijskega pregleda 
Predstavitev energijskega pregleda je potrebno izvesti naročniku oz. vodstvenemu kadru. Na tem 
dogodku osveščamo vse udeležence o procesu odločanja o učinkoviti rabi energije in investicijah. To 
je prvi korak do izvedbe ukrepov. Poročilo o predstavitvi mora prejemnik nato posredovati Ministrstvu 
































































3. KI Energija 
3.1. Predstavitev programskega orodja 
Za preračun poslovne stavbe sem uporabila programsko orodje, ki ga je razvilo znano podjetje iz Škofje 
Loke – Knauf Insulation [18]. Program je bil razvit z ozirom na projektante arhitekture, strojnih in 
elektro inštalacij. Omogoča obravnavanje objekta od zasnove do vseh možnih strojnih opcij. Povezan 
je s Pravilnikom o učinkoviti rabi energije v stavbah.  
 
Programsko orodje je sestavljeno iz dveh delov gradbenega in strojnega. V gradbenem delu se natančno 
obravnava: konstrukcija, načrti, materiali,… Vse se obravnava z mesečno metodo. Program nudi široko 
bazo različnih ponudnikov materialov na našem trgu, kar nam omogoči enostavno kreiranje konstrukcij.  
V strojnem delu se aktivno povezujeta strojniški in arhitekturni pogled. Izbirajo se inštalacije, izvede 
se točna analiza podatkov ipd. [18]. 
 
V programu je za hitro učenje že vnesen testni primer – nizko energijska hiša s sončnimi kolektorji in 
toplotno črpalko. Program omogoča tudi izdelavo energijske izkaznice, elaborata učinkovite rabe 
energije za obravnavano stavbo ter celoten izkaz stavbe. 
 
Program smo izbrali, ker omogoča dobro analizo objekta ter je enostaven in hiter za uporabo. Med 






Slika 3.1: Vstopna stran v program KI energija [Osebni arhiv]. 
 
3.2. Predstavitev poslovne stavbe 
V tej diplomski nalogi obravnavamo poslovno stavbo, ki spada pod okrilje Fakultete za strojništvo 
Univerze v Ljubljani. Na Fakulteti pravimo tej dotični stavbi Dvoriščna stavba, ki se nahaja na 
Aškerčevi ulici 6. Stavbo obkrožata tudi stara in nova stavba Fakultete za strojništvo, stavba 
Naravoslovnotehniške fakultete ter parkirišče.  
 
V Dvoriščni stavbi se izvaja pedagoško delo, v kleti je tudi računalniška učilnica za študijske potrebe 
ter nekaj pisarn za asistente, profesorje in druge delavce fakultete. Stavba ima klet, prvo in drugo 
nadstropje.  
 
Meteorološki podatki za stavbo so bili pridobljeni s pomočjo Agencije Republike Slovenije za okolje 
[20]. Potrebovali smo koordinate, nato pa je program sam izračunal vse potrebne podatke za obravnavan 
objekt.  
 
















Slika 3.4: Dvoriščna stavba od spredaj  [Osebni arhiv]. 
 
V Preglednici 3.1 sledi bolj natančen opis stavbe, površina, etaže, kraj, ipd. 
 
Preglednica 3.1: Pregled stavbe [18]. 
Namembnost Stavbe za izobraževanje in znanstveno delo 
Naziv Fakulteta za strojništvo - dvoriščna stavba 
Lokacija kraja X 101000 
Lokacija kraja Y 462000 
Kraj Aškerčeva 6, Ljubljana 
Bruto ogrevana prostornina (m3) 2483, 5 
Neto ogrevana prostornina (m3) 2100 
Neto uporabna površina(m2) 709, 5 
Površina učilnic (m2) 147, 4 
Št. etaž 3 
Višina etaže (m) 3,5 
Širina (m) 11 
Dolžina (m) 21,5 
Način gradnje težka gradnja 











V Preglednici 3.2 sledi popis meteoroloških podatkov za izbrano stavbo oz. njeno lokacijo. 
 
Preglednica 3.2: Pregled meteoroloških podatkov [18]. 
Podnebje celinsko 
Temperaturni primankljaj (Kdan/a) 3300 
Projektna temperatura (°C) -13 
Energija sončnega obsevanja (kWh/m2a) 1121 
 
 
V Preglednici 3.3 so opisane mesečne temperature, povprečna vlažnost ter količina sončnega obsevanja. 
 
Preglednica 3.3 : Pregled meteoroloških podatkov [18]. 
Mesec Temperatura (°C) Vlažnost (%) Obsevanje (Wh/m2d) 
Januar -1 82 917 
Februar 1 77 1731 
Marec 6 72 2759 
April 10 71 4049 
Maj 15 73 4894 
Junij 18 72 5274 
Julij 20 75 5469 
Avgust 19 76 4739 
September 15 80 3354 
Oktober 10 82 1911 
November 4 84 983 
December 1 85 698 
 
 
Preglednica 3.4. popisuje notranje temperature prostorov pozimi in poleti, ter toplotne vire poleti in 
pozimi.  
 
Preglednica 3.4: Temperature in toplotni viri poleti in pozimi [18]. 
Notranja temperatura pozimi (°C) 22 
Notranja temperatura poleti (°C) 22,5 
Notranji viri pozimi (W/m2) 7,6 
Notranji viri poleti (W/m2) 4 
 
 
3.2.1. Konstrukcija stavbe 
Žal nismo imeli natančnih načrtov o konstrukcijah. Podane smo imeli le arhitekturne načrte iz leta 2004. 
Vse konstrukcije smo morali popisati na roke oz. na ''oko''. V pomoč smo imeli tudi malce starejši 
izračun za toplotne izgube celotne Fakultete narejen v programu Danfoss, pomagali smo si s končno 
primerjavo toplotnih izgub. Žal nismo mogli odpreti projekta v programu Danfoss, saj je program že 
zastarel in mu je potekla licenca. Takšen energijski pregled je zelo pogost pri starejših stavbah, načrti 
KI Energija 
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se pogosto založijo ali izgubijo, skoraj ničesar ni v elektronski obliki, načrti, ki pa obstajajo pa so po 
večini tudi zastareli, saj je v vmesnem času prišlo do manjših sprememb v stavbi. Da smo prišli do 
čimbolj natančnega rezultata smo veliko informacij pridobili sami in v komunikaciji s hišniki fakultete.  
 
V Preglednici 3.5 sledi popis konstrukcij za ovoj stavbe, površina konstrukcij in njihova toplotna 
prehodnost.  
Preglednica 3.5: Pregled konstrukcij na ovoju stavbe [18].  
Konstrukcije na ovoju stavbe Tip Površina  (m2) Toplotna prehodnost (W/m2K) 
Zunanja stena Zunanja stena 450,8 1,46 
Streha Poševna streha nad ogrevanim 
podstrešjem 
280 2,7 
Tla Tla v vkopani kleti 236,5 0,16 
Okna in tla Okno PVC U 0,95 g 0,5 350 0,78 
 
 
V Preglednici 3.6 sledi popis notranjih konstrukcij stavbe. 
 
Preglednica 3.6: Pregled konstrukcij na ovoju stavbe [18]. 
Notranje konstrukcije Površina (m2) Toplotna prehodnost (W/m2K) 
Notranje stene 38,5 1,128 
 
 
Za notranjost stavbe smo tudi določili linijske toplotne mostove s toplotno prehodnostjo <0,01 W/mK. 
 
3.2.1.1.  Sloji v konstrukciji 
Še bolj natančen vpogled v konstrukcije dobimo pri izpisu con projekta. V sledečih preglednicah (3.7., 
3.8., 3.9) bodo predstavljene debeline, toplotne prevodnosti in gostote materialov. Potrebno je poudariti, 
da smo vse izbrali sami, brez načrtov.  
Preglednica 3.7: Sloji v zunanji steni [18]. 
Zunanja stena  Debelina (cm) Toplotna prevodnost (W/mK) Gostota (kg/m3) 
Modularna opeka (1400) 30 0,61 1400 
Osnovni omet 2 0,87 1500 
 
Preglednica 3.8: Sloji v strehi [18]. 
Streha  Debelina (cm) Toplotna prevodnost (W/mK) Gostota (kg/m3) 
Strešniki 3 0,99 1900 
Zaščitna folija 2 0,1 100 
 
Preglednica 3.9: Sloji v tleh [18]. 
Tla  Debelina (cm) Toplotna prevodnost (W/mK) Gostota (kg/m3) 
Beton iz opeč. Drobirja (1400) 100 0,58 1400 





Da smo izbrali čim boljšo vrednost in material, smo izračun ponovili dokler, se ni toplotna obremenitev 
čim bolj ujemala s toplotno obremenitvijo izračunano v programu Danfoss, ter z računi izdanimi s strani 
Energetike Ljubljana. Postopek primerjave s Termo Danfoss sledi v poglavju 3.4.1.1 Primerjava s 
starejšim izračunom.  
 
3.2.2. Sistemi v stavbi  
V tem poglavju bomo opisali ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, izkoriščanje obnovljivih virov 
energije, sistem za pripravo tople vode, razsvetljavo in druge sisteme, ki so vgrajeni v Dvoriščni stavbi 
Fakultete za strojništvo. 
 
3.2.2.1.  Ogrevanje 
Najbolj natančno smo lahko opisali ogrevanje, saj je Fakulteta ravno v stanju prenove toplotne postaje, 
tako nam je bil omogočen direktni vpogled v toplotno postajo ter načrte. Fakulteta za strojništvo je 
priključena na daljinsko ogrevanje Energetike Ljubljana. Trenutna priključna moč znaša skoraj 2MW 
za temperaturni režim 90/70/20 pri projektni temperaturi 21°C. Za vse stavbe Fakultete je zadolžena 
toplotna postaja z direktnim sistemom, torej nima prenosnika toplote. Sekundarna regulirana voda 
prihaja iz toplotnega izmenjevalca Schiff & Stern (letnik 1989). Na Sliki 3.5 je prikazana celotna 
toplotna postaja Fakultete za strojništvo. Na Sliki 3.6 pa vstop v postajo. 
 
 









Slika 3.6: Priključek na sistem daljinskega ogrevanja [Osebni arhiv]. 
 
 
Merilnik toplotne energije 
 
Najdemo tudi instalirane merilnike toplotne energije oz. kalorimetre znamke Enerkon. Zaradi velikega 
premera cevi in visokega primarnega pretoka je merilec pretoka pritrjen s prirobnico, zraven na steni 
pa je kalkulator toplotne energije. Skupaj tvorita merilec toplotne energije. Ločena sta zaradi visoke 
temperature dovodne vode, saj tako zagotovimo daljšo življenjsko dobo kalkulatorja. Prikazana sta na 
















Slika 3.8: Kalkulator toplotne energije [Osebni arhiv]. 
Toplotna postaja 
 
Toplotna postaja v kotlovnici je Danfossova toplotna postaja Termix, ki tvori vezni člen med toplotnimi 
napravami fakultete in toplovodnim omrežjem Energetike Ljubljana. Izbrana je bila glede na 
temperaturne parametre in potrebe stavbe. Zraven je Danfossov elektromotorni regulacijski ventil 
AMV(E), ki omogoča natančno regulacijo temperature v ogrevalnem sistemu, dobra regulacijska 
razmerja in hitre odzivne čase pri pripravi sanitarne vode. Vključen je tudi regulator diferenčnega tlaka 
in pretoka, ta zagotavlja hidravlično uravnoteženje v sistemu s spremenljivim pretokom. Tako 
zagotovimo pravo razporeditev tlakov in pretokov, ko zmanjšamo pretok zmanjšamo tudi toplotne 
izgube sistema – to pa optimira delovanje toplotne črpalke ter posledično zagotavlja primeren dovod 
ogrevane vode ter toplote za vse uporabnike. Na Sliki 3.9. so prikazani vsi opisani deli.  
 





Slika 3.9: Elementi v kotlovnici [Osebni arhiv]. 
 
Zaporna krogelna pipa 
 
Obvezna je tudi zaporna krogelna pipa, saj z njo dosežemo vklop ali izklop celotnega sistema. To je 
obvezno za vse sisteme daljinskega ogrevanja, kogeneracijske elektrarne, razdelilne postaje in 
distribucijsko omrežje. Možnost vklopa ali izklopa omogoča, da sistem miruje v času popravil, 
vzdrževanja, pregledov in servisov. Na Sliki 3.10. sta prikazani krogelni pipi v obravnavani kotlovnici.  
 














Krmiljenje sistema nadzoruje Siemensov krmilnik za ogrevanje z vremensko odvisno regulacijo – glede 
na zunanjo temperaturo. Krmiljenje sistema omogoča učinkovito delovanje toplotnih črpalk (krmili 
kompresor, ventilator, potopne črpalke, preklopne ventile, mešalne ventile, …). Krmilnik daje podporo 
dvema ogrevalnima krogoma – mešalnemu in direktnemu. Za vsak krog nastavimo ogrevalno krivuljo. 
Osnovni krog podpira ogrevanje sanitarne vode. Na Sliki 3.11 je prikazana krmilna omara Siemens. 
 






Slika 3.11: Krmilna omara [Osebni arhiv]. 
Ogrevala 
 
V stavbi je instaliranih 42 ogreval (100/120/60/40/80)x10x50, (vsi z dvema paneloma) s skupno močjo 
83365 W. V večini so radiatorji nameščeni pod okni. Ventilov ne moremo upravljati, saj so nastavki v 
večini odstranjeni. Lahko jih upravlja samo vzdrževalec stavbe.   
 
 
Slika 3.12: Primer radiatorja v dvoriščni stavbi [Osebni arhiv]. 
3.2.2.2.  Hlajenje 
Stavba ima vgrajeno električno Mitsubishi Electric klimatsko napravo na neposredno uparjanje z 







Slika 3.13: Klima za dvoriščno stavbo[Osebni arhiv]. 
 
3.2.2.3.  Razsvetljava 
V stavbi so uporabljene dovolj energijsko učinkovite in svetle žarnice – uporabljene so stropne rasterske 
svetilke 2x36 W (Slika 3.14). Učilnice imajo tudi veliko naravne svetlobe, zato osvetlitev velikokrat ni 
potrebna, sploh ker se študijski proces v večini izvaja v času med 9. uro zjutraj in 3. uro popoldne. Tudi 
na hodnikih in toaletah so velika okna, kar omogoča vstop naravni svetlobi. Na sploh je stavba v celoti 
precej svetla in zračna, kar je presenetljivo glede na dejstvo, da je postavljena med tri precej višje stavbe, 
ki zastirajo pot sončnim žarkom.  
 
 
Slika 3.14: Razsvetljava v dvoriščni stavbi [Osebni arhiv]. 
 
3.2.2.4.  Topla sanitarna voda 
Vir za toplo sanitarno vodo je daljinsko ogrevanje. V toplotni postaji je hranilnik toplote, ki služi za 






3.2.2.5. Obnovljivi viri energije 
Stavba ne uporablja nobenih sistemov povezanih z obnovljivimi viri energije.  
3.2.2.6. Okna 
Okna v dvoriščni stavbi so nova – PVC, dvoslojna brez zunanjega senčenja. Par oken v stavbi ima 




Slika 3.15: Primer okna v dvoriščni stavbi [Osebni arhiv]. 
3.2.2.7. Prezračevanje 


















3.3. Potek izračuna obstoječega stanja v poslovni stavbi 
3.3.1. Trenutna potrebna energija za ogrevanje 
Najprej je potrebno definirati enačbo, s katero dobimo končni rezultat. Potrebna letna energija za 
ogrevanje QH je rezultat razlike izgub in dobitkov toplote pomnoženih s faktorjem kot je prikazano v 
Enačbi (3.1). Enačbe so obravnavane po standardu SIST EN ISO 13790:2007 [38]. 
 




𝑄𝐻,𝑙    skupne izgube toplote iz stavbe/prostora, 
𝜂𝐻,𝑔    izkoristek toplotnih dobitkov, 
𝑄𝐻,𝑔   skupni dobitki toplote stavbe/prostora.  
 
Enačbo 3.1. lahko zapišemo kot: 
 
𝑄𝐻 =  𝑄𝐻,𝑡𝑟 + 𝑄𝐻,𝑣𝑒 − 𝜂𝐻,𝑔 ∙ (𝑄𝑖𝑛𝑡 + 𝑄𝑠𝑜𝑙)                                                                                                 (3.2) 
 
Kjer je:  
 
𝑄𝐻,𝑡𝑟    transmisijska toplota, ki prehaja skozi ovoj stavbe, 
𝑄𝐻,𝑣𝑒    prezračevalna toplota, 
𝑄𝑖𝑛𝑡      notranji dobitki toplote, 
𝑄𝑠𝑜𝑙      toplota, ki vstopa v stavbo zaradi sončnega obsevanja.  
 
3.3.2. Toplotne izgube 
Toplotne izgube sestavljajo ventilacijske oziroma prezračevalne in transmisijske. 
 
3.3.2.1. Ventilacijske toplotne izgube 
Ventilacijske toplotne izgube so posledica slabo zatesnjenih oken oz. prezračevanja ter so težko 
natančno določljive. Zgodi se, da precej odstopajo od predvidenih zato imajo velik vpliv na rabo 
energije v stavbah.  
 
Ventilacijske toplotne izgube 𝑄𝐻,𝑣𝑒 se izračunajo po enačbi: 
 




𝐻𝑣𝑒   koeficient ventilacijskih izgub toplote, 
𝜗𝑖𝑛𝑡   notranja temperatura zraka, 
𝜗𝑒      zunanja temperatura zraka, 
𝑡        trajanje časovnega obdobja.  
 








?̇?𝑣𝑒   volumski pretok zraka skozi stavbo, 
𝜌𝑎    gostota zraka, 
𝑐𝑝,𝑎,  specifična toplota zraka.  
 
3.3.2.2. Transmisijske toplotne izgube 
Pri transmisijskih izgubah upoštevamo koeficient transmisijskih toplotnih izgub, temperaturno razliko 
ter trajanje časovnega obobja. Predstavljajo izgube skozi ovoj stavbe in so nujne za izračun rabe 
energije. So tudi lažje določljive od ventilacijskih. 
 
Transmisijske toplotne izgube izračunamo po enačbi: 
 




𝐻𝑡𝑟    koeficient transmisijskih toplotnih izgub  
 
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub se izračuna po enačbi: 
 




𝐻𝐸    koeficient transmisijskih izgub toplote skozi zunanji ovoj stavbe, 
𝐻𝑈𝑆  koeficient transmisijskih izgub toplote proti neogrevanemu prostoru, 
𝐻𝐺     koeficient transmisijskih izgub toplote skozi tla, 
𝐻𝐿    koeficient transmisijskih izgub toplote iz prostora z višjo temperaturo v prostor z nižjo temperaturo. 
 
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub toplote skozi ovoj stavbe se izračuna po enačbi: 
 




𝐴𝑘       površina elementa, 
𝑈𝐾       prehodnost elementa, 
𝑒𝑡 , 𝑒𝑡   korelacijska faktorja, ki upoštevata nacionalne primere (vpliv vlage, vetra, ipd.), 
𝜓𝑛       linearna toplotna prehodnost, 
𝑙𝑛        dolžina toplotnega mostu.  
 
Transmisijske toplotne izgube proti neogrevanemu prostoru se izračunajo po enačbi: 
  
𝐻𝑈𝑆 =  ∑ 𝐴𝑘 + 𝑈𝐾 ∙  𝑏𝑡 + ∑ 𝜓𝑛 ∙  𝑙𝑛 ∙  𝑏𝑡  𝑛  𝑘                                                                                         (3.8) 
Kjer je: 
 





Transmisijske toplotne izgube skozi tla se izračunajo po enačbi:  
 




 𝑓1     korelacijski faktor, ki upošteva nihanje zunanje letne temperature, 
𝑓2      korelacijski faktor, ki upošteva spremembo temperaturne razlike, 
𝐴𝑘     površina stavbe v stiku s tlemi, 
𝑈𝑒𝑘𝑣  ekvivalentna toplotna prehodnost, 
𝐺       korelacijski faktor vpliva podtalnice.  
 
Transmisijske izgube toplote iz prostora z višjo temperaturo zraka v prostor z nižjo temperaturo zraka  
 
𝐻𝐿 =  ∑ 𝐴𝑘 +  𝑈𝐾 ∙  𝑏𝑡  𝑘                                                                                                                          (3.10) 
 
3.3.3. Dobitki toplote  
Dobitke toplote predstavljajo vsi dobitki, ki nam dovajajo toploto razen ogrevalnega sistema. Delimo 
jih na notranje in solarne dobitke toplote.  
 
Dobitke toplote izračunamo po enačbi: 
 





𝑄𝐻,𝑖𝑛𝑡     notranji dobitki toplote, 
𝑄𝐻,𝑠𝑜𝑙    solarni dobitki toplote.  
 
3.3.3.1. Solarni dobitki toplote 
Solarni toplotni dobitki obravnavajo dobitke skozi steklene površine ter so produkt sončnih žarkov.  
 
Izračunamo jih po enačbi:  
 
𝑄𝐻,𝑠𝑜𝑙 =  [∑ 𝜙𝑠𝑜𝑙,𝑘𝑘 + ∑ 𝜙𝑠𝑜𝑙,𝑈𝑆,𝑛  ∙ (1 − 𝑏𝑛)𝑛 ] ∙ 𝑡                                                                               (3.12) 
 
Kjer je:  
 
𝜙𝑠𝑜𝑙,𝑘     toplotni tok vira »k« solarnih dobitkov, 
𝜙𝑠𝑜𝑙,𝑈𝑆,𝑛 toplotni tok vira »n« solarnih dobitkov v neogrevanih prostorih, 
𝑏𝑛           redukcijski faktor, ki se izračuna po standardu SIST EN ISO 13789. 
 
Toplotni tok solarnih dobitkov se izračuna po enačbi: 







𝐹𝑘       faktor senčenja zaradi zunanjih senčil za prozorne površine »k«, 
𝐴𝑠𝑜𝑙,𝑘  površina prozornih površin »k« z določeno orientacijo in nagibom, 
𝐼𝑠𝑜𝑙,𝑘  gostota sončnega obsevanja na prozorne površine »k« z določeno orientacijo in nagibom, v   
določenem časovnem obdobju, 
𝐸𝑘      faktor senčenja elementa »k« ovoja stavbe, 
𝜙𝑟,𝑘    moč sončnega obsevanja elementa ovoja stavbe »k«.  
 
3.3.3.2. Notranji toplotni dobitki  
Notranji topotni dobitki predstavljajo osebe, električno energijo (ne za ogrevanje), oddano toploto 
hišnih naprav, toplota sanitarne vode ter izhlapevanje oz. izparevanje. Predstavljajo lahko pomemben 
vir ogrevanja, sploh pri objektih kjer ni veliko solarnih dobitkov. So tudi bolj konstantni od solarnih. 
 
Notranje toplotne dobitke izračunamo po enačbi: 
 
𝑄𝐻,𝑖𝑛𝑡 =  [∑ 𝜙𝑠𝑜𝑙,𝐻,𝑘𝑘 + ∑ 𝜙𝑠𝑜𝑙,𝑈𝑆,𝑛  ∙ (1 − 𝑏𝑛)𝑛 ] ∙ 𝑡                                                                                   (3.14) 
 
Kjer je:  
 
𝜙𝑠𝑜𝑙,𝐻,𝑘     toplotni tok notranjih dobitkov toplote v ogrevanih prostorih, 
𝜙𝑠𝑜𝑙,𝑈𝑆,𝑛   toplotni tok notranjih dobitkov toplote v neogrevanih prostorih, 
𝑏𝑛             redukcijski faktor, ki se izračuna po standardu SIST EN ISO 13789.  
3.3.4. Potrebna energija za hlajenje 
Potrebna energija za hlajenje se izračuna po sledeči enačbi: 
 




𝑄𝑐,𝑔    toplotni dobitki v stavbo/prostor, 
𝜂𝑐,𝑙     faktor izkoristka izgub hlajenja, 
𝑄𝑐,𝑙     izgube toplote iz stavbe/prostora.  
 
3.4. Rezultati za obstoječe stanje 
3.4.1. Ogrevanje 
Najprej bomo predstavili rezultate za ogrevanje. Program je preračunal rabo toplote na mesečni ravni 
za eno koledarsko leto, simulirano je torej delovanje stavbe čez leto. Predstavljene so tudi emisije CO2 
čez celotno leto. Vsi preračuni temeljijo na zgoraj opisanih enačbah, ter so neposredno povezane s 
PURES-om. Preglednici 3.10 in 3.11 bosta prikazali osnovne oz. splošne podatke za ogrevanje. 
Preglednica 3.12. pa bo jasno predstavila transmisijske, ventilacijske izgube, notranje in solarne 




Preglednica 3.10: Splošni podatki o ogrevanju [18]. 
Površina ovoja (m2) 1317 
Ogrevana površina (m2) 710 
Koeficient specifičnih transmisijskih izgub (W/m2K) 1,308 
fo (m-1) 0,53 
Spec.transmisijske izgube Ht (W/K) 1722,4 
Spec.ventilacijske izgube (W/K) 232,1 
 
Preglednica 3.11: Splošni podatki o ogrevanju 2. del [18]. 
Ogrevanje Osnovno Glede na prostornino Glede na površino 
Toplotna obremenitev  68405 W 27,5 W/m³  96,4 W/m² 
Hladilna obremenitev  83965 W 33,8 W/m³  118,3 W/m² 
Toplota za gretje (Qnh) 132153 kWh/a 53,3 kWh/m³a  186,3 kWh/m²a 





















Januar 29474 3971 4012 1109 1 28326 
Februar 24306 3275 3624 1654 1 22308 
Marec 20503 2762 4012 3380 0,99 15917 
April 14881 2005 3882 5543 0,96 7852 
Maj 4340 585 1941 3450 0,77 787 
Junij 0 0 0 0 0 0 
Julij 0 0 0 0 0 0 
Avgust 0 0 0 0 0 0 
September 868 117 388 396 0,89 291 
Oktober 15377 2072 4012 2456 0,99 11048 
November 22322 3007 3882 1382 1 20072 
December 26911 3626 4012 974 1 25552 
SKUPAJ 158983 21419 29765 20343 / 132153 
 
 
3.4.1.1. Primerjava s starejšim izračunom  
Kot rečeno smo konstrukcijo popisali oz. pregledali precej po ustnih informacijah in ne preverjenih 
načrtih, zato smo se v končni fazi zanašali na prejšnje izračune toplotnih obremenitev s programom 
Termo Danfoss [41]. V Preglednici 3.13 so prikazane osnovne vrednosti za primerjavo, s katerimi smo 



















Termo Danfoss 67910 1,81 123 47,3 
KI energija 68405 1,308 96,4 27,5 
RAZLIKA 495 0,55 27,1 19,8 
 
 
Toplotne obremenitve s programom Termo Danfoss so znašale 67910 W, toplotne obremenitve 
izvedene z našimi podatki in programom KI energija pa znašajo 68405 W. Razlika je 495 W, kar je 
zanemarljivo glede na to da 300 W predstavlja vrednost enega napajalnika za računalnik.  
 
Specifične transmisijske izgube pri programu Termo Danfoss znašajo 1,81 W/K, pri KI Energiji pa 
1,308 W/K. Oba rezultata uvršata stavbo med starejše objekte z brez ali minimalno količino izolacije.  
Toplotna obremenitev površine stavbe pri Termo Danfoss programu znaša 123 W/m2 pri KI energiji pa 
96,4 W/m2 . Razlika je 27,1 W/m2. Kar je tudi zadovoljivo.  
 
Primerljivi so tudi podatki za toplotno obremenitev prostornine, razlika med programoma znaša 19,8 
W/m3.  
 
Do razlik je prišlo zaradi različnih vhodnih podatkov, predvsem glede debelin konstrukcij, oz. vrst le-
teh. Kot rečeno bi bili računi identični, če bi lahko dostopali do Termo Danfoss programa, a nam je bilo 
to onemogočeno zaradi izgubljene licence. Osebno tudi delam kot študentka v Danfossu, ter sem 
kontaktirala snovalce programa, vendar so mi žal odvrnili, da dostop do vhodnih podatkov ni več 
mogoč.  
 
Na sploh je trenutna specifična letna potrebna toplota za ogrevanje neustrezna saj znaša 53,3 kWh/m3a, 

























Tudi za hlajenje so rezultati predstavljeni na mesečni ravni v Preglednici 3.14. Za mesece januar, 
februar, marec, april, oktober, november in december hlajenja ni, saj je temperatura takrat primerna za 
ogrevanje in ne za hlajenje stavbe.  






















Januar  0 0 0 0 0 0 
Februar 0 0 0 0 0 0 
Marec 0 0 0 0 0 0 
April 0 0 0 0 0 0 
Maj 4960 583 1090 3680 0,74 654 
Junij 5581 655 2043 7481 0,93 3698 
Julij 3204 376 2111 7298 0,99 5868 
Avgust 4485 527 2111 6177 0,95 3535 
September 8371 983 1839 3562 0,55 242 
Oktober 0 0 0 0 0 0 
November 0 0 0 0 0 0 
December 0 0 0 0 0 0 
SKUPAJ 26601 1485 9195 28197 / 13997 
 
Teh rezultatov žal ne moremo primerjati s programom Danfoss, saj tam niso bili izvedeni izračuni za 
hlajenje. Vendar lahko glede na prejšnje rezultate pri ogrevanju sklepamo, da so dovolj dobri za 
nadaljevanje preračuna. Program nam tudi pove, ali je potreben letni hlad primeren oz. ustreza 
zahtevam. V našem primeru je specifični letni potrebni hlad za hlajenje 19,7 kWh/m2a, kar ustreza 
zahtevam.  
 
3.4.3. Konstrukcijske zahteve 
Program s pomočjo Pravilnika o učinkoviti rabi energije določi tudi ustreznost ali neustreznost 
konstrukcij. V Preglednici 3.15 in 3.16 so navedene ustreznosti konstrukcij.  
 
Preglednica 3.15: Zunanje konstrukcije [18]. 














Zunanja stena Zunanja stena 450,8 1,46 NE DA 
Streha 
Poševna streha nad 
ogrevanim 
podstrešjem 
280 2,7 NE NE 
Tla Tla v vkopani kleti 236,5 0,16 DA 
Se ne 
preverja 





Preglednica 3.16: Notranje konstrukcije [18]. 









Notranje stene 38,5 1,128 NE DA 
 
Gradbene konstrukcije ne ustrezajo zahtevam. Prav tako ne ustreza zahtevam srednja toplotna 
prehodnost ovoja stavbe, ki za obstoječe stanje znaša 1,128 W/m2K, kar uvršča stavbo med minimalno 




























4. Predlogi in analiza ukrepov za učinkovito 
rabo energije 
4.1. Toplotna izolacija 
Toplotna izolacija predstavlja element, ki zmanjša prenos toplote med objekti. Z uvedbo ukrepa 
izolacije za zunanji zid, notranje zidove, tla in streho zmanjšamo toplotne izgube ter toplotno 
prehodnost.  
 
Za izolacijo smo izbrali toplotno izolacijo podjetja Knauf Insulation, debelina in vrsta sta bili odvisni 
od konstrukcije. Toplotno izolacijo Knauf Insulation smo izbrali zaradi nizke toplotne prevodnosti, 
najvišjega razreda negorljivosti  A1 (izdelana je iz kamnin vulkanskega izvora, ki ji zagotavljajo tališče 
pri temperaturi 1000°C), zvočne izolativnosti (vlaknasta struktura funkcionira kot dušilec zvoka med 
prostori, hkrati pa preprečuje prenos udarnega zvoka med etažami, zmanjša se tudi industrijski in 
prometni hrup), paroprepustnosti (izognemo se nastanku kondenzacijske vlage, plesni, propadanju 
konstrukcije) in zaradi zdravstvene in ekološke neoporečnosti (omogoča zdravo, prijetno bivanje – 
izboljšuje mikroklimo) [22]. 
 
Toplotno izolacijo obravnava Pravilnik o metodah za določanje prihrankov energije [3] v prvem delu 
(Metode za določanje prihrankov energije, rabe obnovljivih virov in zmanjšanja izpustov CO2). Po 
sledeči enačbi lahko preračunamo prihranek energije na podlagi razlike med toplotnimi prehodnostmi 
pred in po obnovi za vsako konstrukcijo posebej.  
 
𝑃𝐸𝑑𝑒𝑙.𝑜𝑏𝑛𝑜𝑣𝑎 =





∙ 𝐴 ∙ 𝑓1 ∙ 𝑓2 
 
Kjer je:  
 
𝑃𝐸𝑑𝑒𝑙.𝑜𝑏𝑛𝑜𝑣𝑎  prihranek energije [kWh/leto] zaradi delne obnove ovoja stavbe, 
𝑈𝑠𝑡𝑎𝑟              toplotna prehodnost [W/m
2K] starega elementa ovoja stavbe (zunanji zid, stavbno     
            pohištvo itn.), 
𝑈𝑛𝑜𝑣               toplotna prehodnost [W/
m2 K] novega elementa ovoja stavbe (zunanji zid, stavbno   
            pohištvo itd.), 
𝑆𝐷                  stopinjski dnevi (30-letno uteženo povprečje v obdobju 1985–2014 – normirana                         
            vrednost, ki se uporabi za izračun prihranka energije, je 3.073 K*dan/leto) 
𝜂                     letni obratovalni izkoristek ogrevalnega sistema – normirana vrednost je 0,75, 
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𝑓1                    korekcijski faktor, ki upošteva ali vrednoti občasne prekinitve delovanja ogrevalnega             
                       sistema (nočni čas) in znižane temperaturne ravni v delu stavbe – normirana vrednost 
za                    stanovanjske stavbe je 0,89 
𝑓2                    korekcijski faktor stopinjskih dni, ki je za: element, ki meji na zunanji zrak: 1,00; strop                 
             proti neogrevanem podstrešju: 0,75; pod proti neogrevani kleti: 0,50, 
𝐴                     površina (m2) izboljšanega elementa ovoja stavbe. 
 
Glede na Pravilnik naj bi toplotna izolacija trajala vsaj 30 let. Enačbe nismo uporabili, ker so za enačbo 
predpisane že okvirne toplotne prehodnosti, mi pa smo s programom obravnavali natančne vrednosti 
toplotnih prehodnosti glede na izbrane materiale. Enačba torej ni dovolj natančna za uporabo v našem 
primeru.Vseeno smo izvedli praračun za zunanji zid. Po enačbi iz Pravilnika prihranki znašajo 394 
kWh/leto, s programom pa znašajo 450 kWh/leto. Razlika med rezultatoma znaša skoraj 60 kWh/letom.  
 
4.1.1. Toplotna izolacija zunanjega zidu 
Za toplotno izolacijo zunanjega zidu smo izbrali ploščo za kontaktne fasade FKD-S Thermal debeline 
50 cm. Proizvajalec to vrsto priporoča pri sanacijah starejših objektov oz. pri objektih brez toplotne 
izolacije. Poleg izolativnosti predstavlja tudi zvočno ter požarno zaščito, ima tudi majhno maso, 
preprosto montažo ter dobre mehanske lastnosti (omogoča prehod vodne pare – fasada diha). V 
Preglednici 4.1 imamo prikazano spremembo toplotne prehodnosti zunanjega zidu glede na novo 
konstrukcijo. Potrebno je poudariti da smo vzeli točne toplotne prehodnosti izbranih materialov. Na 
Sliki 4.1 so prikazane tehnične lastnosti izbrane toplotne izolacije [23]. 
 
Preglednica 4.1: Sprememba toplotne prehodnosti v zunanjem zidu 
Konstrukcija Toplotna prehodnost  




po izolaciji [W/m2K] 
Debelina 
izolacije (cm) 





Slika 4.1: Tehnične lastnosti izolacije zunanjega zidu [23]. 
 
4.1.2. Toplotna izolacija strehe 
Za toplotno izolacijo stene smo izbrali Termotop – kompaktno kameno volno v ploščah debeline 40 
cm. Izbrana izolacija prav tako nudi požarno in zvočno zaščito (poleg toplotne) in daje strehi dodatno 
trdnost in stabilnost. Pozitivna lastnost Termotopa je, da se s to izolacijo izognemo notranjim posegom, 
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saj sanacijo zadržimo na zunanjem delu objekta (ni potrebno rušiti notranjih opažev). Pri tem ukrepu bi 
potrebovali tudi strokovnjaka za statiko, saj bi dodajali dodatno težo na streho, zato bi morali 
preračunati nosilnost ostrešja. Preglednica 4.2 prikazuje stanje pred in po izvedbi ukrepa. Na Sliki 4.2 
so prikazane tehnične lastnosti izbrane toplotne izolacije [24]. 
Preglednica 4.2: Sprememba toplotne prehodnosti v strehi 
Konstrukcija Toplotna prehodnost  




po izolaciji [W/m2K] 
Debelina 
izolacije (cm) 
Streha 2,47 0,04 0,096 40 
 
 
Slika 4.2: Tehnične lastnosti izolacije za streho [24]. 
4.1.3. Toplotna izolacija notranjih zidov 
Za izolacijo notranjih zidov smo izbrali plošče iz kamene volne DP-3 debeline 15 cm. Tudi ta vrsta 
služi kot požarna in zvočna zaščita. Pri notranjih zidovih je še posebej pomembna lastnost zvočna 
zaščita, saj imamo objekt v katerem se izvaja študijski proces, za katerega je optimalno, da se izvaja v 
miru, brez zvočnih motenj. Značilna je tudi enostavna in hitra vgradnja. Preglednica 4.3. prikazuje 
toplotne prehodnosti pred in po vgradnji toplotne izolacije DP-3. Slika 4.3. prikazuje tehnične lastnosti 
DP-3 [25].  
 
Preglednica 4.3: Sprememba toplotne prehodnosti v notranjem zidu 
Konstrukcija Toplotna prehodnost  




po izolaciji [W/m2K] 
Debelina 
izolacije (cm) 
Notranji zid 1,28 0,039 0,211 15 
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Slika 4.3: Tehnične lastnosti izolacije notranjega zidu [25]. 
 
4.2. Prenova toplotne postaje 
Naslednji ukrep predstavlja zmanjšanje priključne moči vseh treh stavb na daljinsko ogrevanje 
Energetike Ljubljana. Opisali bomo posamezne elemente, kateri bi bili smiselni za menjavo.  
 
Trenutno ima celoten kompleks previsoko priključno moč kot je bilo načrtovano v osnovni fazi. 
Toplotna postaja je bila projektirana za visokotemperaturni režim ogreval (90/70/20°C) za projektno 
temperaturo -21 °C pri moči 2 MW. Nov režim bi bil srednjetemperaturni (70/55/20°C) za projektno 
temperaturo -13°C pri moči 1 MW. Cilj vsakega sistema daljinskega ogrevanja je, da imamo čim nižjo 
povratno temperaturo, saj bo tako sistem deloval z večjo učinkovitostjo.  
 
4.2.1. Merilnik toplotne energije 
Za primarno stran ima možnost izbire samo Energetika Ljubljana, zato merilnika Enerkon ne moremo 
zamenjati. Kar lahko naredimo je, da na vsak vhod stavbe inštaliramo merilnik, tako bomo vedeli točno 
porabo vsake stavbe fakultete, saj trenutno merijo zgolj celotno porabo, ne pa porabo vsake stavbe 
posebej.  
 
Za vhode v stavbe izberemo Danfossov merilnik toplotne energije SonoMeter 31, ki je lahko v uporabi 
za ogrevalni in hladilni sistem. Merilnik bi inštalirali na povratek, saj je tam temperatura nižja, ter bi 
tako podaljšali življenjsko dobo merilnika. Merilnik je sestavljen iz merilca pretoka in kalkulatorja 
energije, oba elementa sta združena v enotno napravo. Na Sliki 4.4 je prikazan merilnik toka, na Sliki 
4.5 pa kalkulator energije. 
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      Slika 4.4: Merilnik pretoka [Osebni arhiv]                          Slika 4.5: Kalkulator energije             
Merilec pretoka deluje na osnovi ultrasonične tehnologije, kar omogoča dolgo življenjsko dobo (pri 
starejših vodomerih na turbino se nabira umazanija), hitre povračilne stroške, ima visoko zanesljivost 
in učinkovitost ter zagotavlja konstantno natančne meritve. Takšna tehnologija tudi zagotavlja 
minimalno motnjo v pretoku, saj sta v cevi zgolj dva transduserja, ki ne povzročata motenj. Par 
transduserjev izmenično pošilja ter sprejema ultrasonične signale. Ultrasonični signal nastane, ko pride 
električni tok do piezokeramičnih kristalov. Te nato tvorijo električni naboj, ki je ta posredovan na dva 
nasprotno ležeča transduserja. Tako je ustvarjen ultrasonični signal, ki potuje proti toku in s tokom. 
Naprava meri časovno razliko med obema signaloma, ter tako izračuna volumski pretok v sistemu. Za 
razliko temperatur sta potrebni dve temperaturni zaznavali, vsako je inštalirano v svojo cev povratek 
ali dovod. Tako je izmerjena temperaturna razlika. Volumski pretok in temperaturna razlika sta nato 
preračunana na toplotno moč. Preračuni so lahko narejeni za vsako minuto, uro ali dan. Odvisno od 
želene nastavitve. Na Sliki 4.6 je prikazana ultrasonična tehnologija.  
 
 
Slika 4.6: Delovanje ultrasonične tehnologije [Osebni ahiv]. 
 
SonoMeter 31 je zanesljiv in kvaliteten merilnik toka za pretoke med 25 – 60 m3/h in premere 65-100 
mm. Temperaturno območje merilnika je med 5-130°C. Delovni tlak znaša 25 barov. Ima MID 
(measuiring instruments directive) certifikat, vendar če je v uporabi katerikoli drugi medij kot voda, 
certifikat ne velja več. Baterija v merilniku ima življenjsko dobo vsaj 10 let. Merilnik omogoča nizke 
tlačne padce in je neobčutljiv na umazanijo. Omogoča velik spekter komunikacijskih modulov, katere 




Razlika med signaloma  
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V Preglednici 4.4 so prikazane tehnične lastnosti izbranega merilnika. Na Sliki 4.7 pa je prikazan izbrani 
merilnik.  














ogrevanje 350 100 25 Radio OMS 
868,95 MHz  
Omrežno 230 V 
 
 
Slika 4.7: SonoMeter 31 [Osebni arhiv]. 
Izbrali smo aplikacijo za ogrevanje kajti hlajenja v obravnavani stavbi ne potrebujemo, saj nimamo 
hladilnega sistema. Za komunikacijski modul smo izbrali Radio OMS 868,96 MHz, saj omogoča 
instalacijo brez dodatne vezave (wireless tehnologija). Ta modul nam omogoča enostavno vgradnjo v 
sistem ter  enostavno odčitavanje preko AMR (automatic metering reading) sistema.  
 
Z AMR sistemom, bi vzdrževalci fakultete imeli natančen pregled nad porabo. Za izvedbo sistema bi 
potrebovali instalirati SonoCollect, napravo ki zbira podatke iz metrov preko radijskih komunikacijskih 
modulov ali drugih komunikacijskih modulov. SonoCollect je povezan na Ethernet oz. direktno na 
računalnik, kjer se nahaja program SonoEnergy. V programu SonoEnergy imamo natančen pregled 
podatkov, lahko zaznamo nihanja – napake, ter preventivno ukrepamo. Podatke o toplotni energiji lahko 
zbiramo na dve minuti, petnajst minut ali eno uro, odvisno od potreb ustanove. Tako se nam v sistemu 
tudi izrišejo grafi za dnevno in urno rabo energije. Celoten sistem omogoča natančen pregled nad 
toplotno energijo ter nam omogoča učinkovito upravljanje s sistemom.  
 
4.2.2. AB-QM ventil 
Za dodatno regulacijo in zvečanje učinkovitosti celotnega sistema bi v toplotno postajo vgradili še  
Danfossov regulacijski ventil AB-QM. AB-QM s pomočjo elektromotornih pogonov omejuje največji 
pretok, je tlačno neodvisen ter omogoča hidravlično uravnoteženje. AB-QM je mogoče nastaviti na 
želen pretok, to omogoča dobro regulacijo pri spremembah v sistemu. Z instalacijo AB-QM bi v končni 
fazi tudi znižali stroške, saj bi bil ogrevalni sistem optimalno zbalansiran. Omogoča minimalne motnje, 
saj ima ventil membrano, ki omogoča minimalno moten pretok. Tudi, če sistem še ne bo dokončan bo 
AB-QM avtomatsko kontroliral pretok medija, tudi ni potrebe po dodatnih nastavitvah, ko je sistem 
Zaslon kalkulatorja Kontrolni gumbi 
Cev z merilnikom pretoka 
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ogrevanja dokončan. Ventil omogoča tudi stabilno temperaturo v prostoru, kar vodi do znižanja 
povprečne temperature in posledično znižanja stroškov. Doprinese tudi k učinkovitosti toplotne črpalke 
ter manjši porabi energije, saj so nastavitve črpalke nižje od običajnih. Ker je ventil tlačno neodvisen 
nanj posledično nima vpliva nizka avtoriteta ventila.  
 
AB-QM ima linearno kontrolno karakteristiko. Omejitev toka je dosežena z omejitvijo hoda ventila, 
katerega kontrolira pogon. To pomeni, da AB-QM obdrži linearno karakteristiko neodvisno od 
nastavitve sistema oz. diferencialnega tlaka. Ker je karakteristika predvidljiva, lahko pogon spremeni 
odziv v logaritemskega, kar naredi AB-QM primernega za vse aplikacije, kjer je enak odstotek 
karakteristike potreben za zanesljivo kontrolno zanko. Izbrani AB-QM meriv širino 600mm v višino pa 
917 mm [26]. 
 
Izbran ventil je bolj podrobno opisan v Preglednici 4.5 ter prikazan na Sliki 4.8. 
Preglednica 4.5: Tehnične lastnosti ventila 
Tip Serijska številka  Premer (mm) Pretok (m3/h) 
AB-QM 003Z0707 200 190 
 
 
Slika 4.8: AB-QM ventil [26]. 
 
4.3.  Hidravlično uravnoteženje 
Problem, ki se pojavlja v celotnem kompleksu je, da pisarne in učilnice, ki so v oddaljenih koncih stavb 
niso optimalno ogrevane npr. kabinet prof. Poredoša, torej ni zagotovljen ustrezen pretok oz. 
temperatura. Uravnoteženje je potrebno izvesti pravilno zaradi zagotavljanja projektnih pretokov, ki 
vplivajo na želeno temperaturno razliko ter zaradi zagotavljanja optimalnih diferenčnih tlakov prek 
termostatskih radiatorskih ventilov, ki posledično delujejo tišje in z višjo avtoriteto (razmerje tlačnega 
padca v ventilu, kadar je 100% odprt proti tlačnemu padcu celotne veje). Prvi korak je pravilna izbira 
regulacijskih ventilov in strokovne izvedba hidravličnega uravnoteženja. S hidravličnim 
uravnoteženjem dosežemo tudi odpravo šumnosti cevi in ventilov. Največja napaka, ki jo lahko storimo 
Električni pogon 
Tlačni regulator 
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na tej točki je, da vgradimo novo obtočno črpalko, ki bo 2x ali 4x predimenzionirana ter bo privedla 
tudi do višjih obratovalnih stroškov [27]. 
 
V objekt bi na radiatorje vgradili termostatske ventile s prednastavitvijo toka ter regulatorje 
diferenčnega tlaka na dvižne vode.  
 
4.3.1. Termostatski radiatorski ventili 
Ker je obravnavan objekt priključen na daljinsko ogrevanje izberemo ventile z možnostjo 
prednastavitve oz. nastavljanja nazivnega pretoka. Pretok omejimo zato, da radiator dobi samo toliko 
vode, kolikor je res potrebuje. Prednastavitev odčitamo iz diagramov ali pa uporabimo ustrezen 
program. 
 
Ker je radiatorjev v stavbi 42, ne bomo opisovali vseh vrst ventilov. Kot primer termostatskega ventila 
s prednastavitvijo bomo prikazali kotni ventil RA-N (serijska številka 013G0011), za premer 10 mm 
pri Kv območju 0.04 – 0.5, dimenzijskega standarda F in L izvedbe. Na Sliki 4.9 sta prikazana klasična 
termostatska ventila. V Preglednici 4.6 pa so prikazane tehnične lastnosti [27,28]. 
 
 
Slika 4.9: Termostatski radiatorski ventil [28]. 
Preglednica 4.6: Tehnične lastnosti izbranega termostatskega ventila 
Tip Številka Izvedba Kvs (bar) Delovni dopustni tlak (bar) Maks. delovna temperatura (°C) 
RA-N 10 013G0011 L 0,65 10 120 
 
Bistvo pri delovanju obravnavanega ventila je, da imamo označeno na glavi koliko je ventil odprt, v 
glavi pa je polnilo, ki se razteza in krči v odvisnosti od temperature prostora. Ventil s termostatsko 
glavo meri v dolžino 148mm, v širino pa 22mm. 
 




Slika 4.10: Termostatski radiatorski ventil – prikaz prednastavitve [27]. 
 
 
Slika 4.11: Sestava termostatskega ventila [27]. 
4.3.2. Regulatorji diferenčnega tlaka 
Za regulator diferenčnega tlaka smo izbrali Danfossov AVPB brez pomožne energije. Regulator se 
zapira, kadar pretok preseže maksimalni nastavljeni pretok ali pri naraščanju diferenčnega tlaka. 
Regulator sestavlja regulacijski ventil z nastavljivim omejevalnikom pretoka in tlačnega pogona z eno 
regulacijsko membrano in nastavljalnika diferenčnega tlaka. Ventil bi vgradili na povratno cev. Na Sliki 
4.12 je prikazan izbrani regulator [29]. 
 
Glava s prednastavitvijo 
Prikaz delovanja 
glave 
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Slika 4.12: Regulator AVPB [29]. 
 
Kot primer smo izbrali AVPB serijske številke 003H6449. V Preglednica 4.7 so navedene tehnične 
lastnosti regulatorja. Celoten ventil je visok 296mm ter širok 75mm. 
 
Preglednica 4.7: Tehnične lastnosti izbranega regulatorja 










AVPB 003H6449 32 12,5 25 8 150 Zunanji navoj 
 
4.4 Prezračevanje z rekuperacijo 
Da zmanjšamo izgube zaradi prezračevanja, uvedemo sistem prezračevanja z rekuperacijo. Izbrali smo 
Danfoss Air, ki je enostaven za instalacijo, ga lahko upravljamo preko računalnika in ima minimalni 
vpliv na okolje. 
 
Prezračevanje z rekuperacijo omogoča tudi dobro počutje (ni prepiha, cvetnega prahu, optimalna 
vlažnost), kar je pri izvajanju študijskega procesa ena izmed ključnih stvari za študente. Koncentracija 
študentov bo definitivno boljša, če bodo takšni moteči faktorji odstranjeni. S tem sistemom se rešimo 
tudi enega izmed najbolj perečih problemov današnjih stavb – plesni. Ker je eden izmed ukrepov 
izolacija, se bo posledično zmanjšala izmenjava zraka med okolico in objektom, posledično bo začela 
nastajati plesen, ki pa ima negativne učinke na ljudi in konstrukcijo stavbe.  
 
Danfoss Air bi uporabil toploto iz vseh prostorov dvoriščne stavbe in tako ogrel vstopni zrak na želeno 
temperaturo. To se zgodi v izmenjevalniku toplote, v katerem sta ločena dva tokokroga zraka. En 
tokokrog je priključen na dovod svežega zunanjega zraka, drug pa za odvod uporabljenega. Sistem 
zamenja zrak v objektu vsake dve do tri ure.  
 
Če bi želeli s sistemom zrak tudi hladiti, bi morali dodati zemeljski prenosnik toplote ali pa toplotno 
črpalko. Glede na to, da je trenutna Mitsubishi klima dovolj učinkovita, bi se tem ukrepom izognili, saj 
bi prinesli dodatne stroške.  
 
Danfoss Air lahko kontroliramo z brezžično tehnologijo. Kontrolna enota je lahko instalirana kjerkoli 
v stavbi, predlagamo da je v prostoru, kamor ima vstop le vzdrževalec, saj lahko drugače kdorkoli 
upravlja s sistemom. Slika 4.13 prikazuje Dafnoss Air in kontrolno enoto, CMM na Sliki 4.13 
predstavlja okrajšavo za komunikacijski modul. Preglednica 4.8 prikazuje tehnične podatke izbrane 
naprave [30]. 






Slika 4.13: Danfoss air in kontrolna enota [30]. 
Danfoss air a3 tehta 66kg ter je dimenzij 600x780x1180. 
Preglednica 4.8: Tehnične lastnosti Danfoss air 
Tip Pretok zraka (m3/h) Električna povezava Dolžina (mm) Višina (mm) Širina (mm) Teža (kg) 
Danfoss air a3 350 230 V, 50Hz 1180 660mm 780 67 
 
4.4. Okna in razsvetljava 
Okna so že v obstoječem stanju dvoslojna in imajo dobro toplotno prehodnost (0,75 W/m2K). Edino, 
kar bi bilo smiselno dodati je zunanje senčilo, saj so trenutno izvedene le zavese iz blaga. Žaluzije bi 
ščitile okna ter prostore pred poškodbami (toča), preko lamel bi omogočale kontrolo količine svetlobe 
ter poleti preprečevale dodatno pregrevanje prostorov.  
 
Izbrali smo žaluzije roletarstva Medle standardnega sistema izvedbe. Žaluzije sestavljajo lamele, 
mehanizem, vidna maska ter nosilci. So neodvisne vgradnje ter jih ni potrebno načrtovati v naprej. 
Lahko jih upravljamo preko palice ali električnega upravljavca.  
 
Tehnične lastnosti izbranih žaluzij so prikazane v Preglednici 4.9, na Sliki 4.14 pa so prikazane žaluzije. 
Preglednica 4.9: Tehnične lastnosti žaluzij Medle 
Tip Vrsta lamel Barva Upravljanje 
Žaluzija Krpan z vidno masko  C-80 mm Siva MC palica 
 




Slika 4.14: Žaluzije z vidno masko [31] 
4.5.  Energijsko knjigovodstvo 
Ker obravnavamo velik kompleks treh stavb, bi bilo smiselno začeti izvajati energijsko knjigovodstvo, 
ki vključuje načrtovanje in upravljanje s toplotno energijo. S takšnim ravnanjem bi zmanjšali končne 
stroške, učinkovito upravljali s sistemi, zmanjšali rabo energije ter pozitivno vplivali na okolje. S 
knjigovodstvom bi tudi ugotovili,  za katero storitev oz. objekt so stroški največji ter posledično 
raziskali možnosti za nove ukrepe in investicije v zmanjšanje stroškov. Sicer je knjigovodstvo obvezno 
za objekte s površino večjo od 500 m2, ampak se na naši fakulteti izvaja neredno  in nenatančno [32]. 
 
Kot primer programa predlagamo E2 manager, ki omogoča enostaven in natančen pregled. Zajema 
račune, analize, poročila, parametre in kazalce, ogljični odtis, temperaturne vplive ter delitev računov 
glede na izbrane kriterije. Program grafično prikaže tudi vse omenjene module. Na Sliki 4.15 je prikazan 
primer modula [33]. 
 
Slika 4.15: E2 manager [33]. 
 
4.6. Prenapetostna zaščita 
Ker so v zadnjih obdobjih nevihte vse močnejše, elektrika pa je nujna za obravnavano stavbo 
predlagamo tudi vgraditev prenapetostne zaščite za signalne in močnostne Weidmüller. Moduli 
Motor za samodejno spuščanje 
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učinkovito in hitro omejijo napetost in odvedejo tokovni sunek, tako da se izognem ustavitvam 
študijskega oz. delanega procesa ter nepotrebni škodi.  
 
Vgradili bi vtično prenapetostno zaščito podatkovnih linij VARITECTOR SPC, ki zagotavlja indikacijo 
delovanja oz. zaščite, možnost testiranja odvodnika brez prekinitve delovanja, signalni kontakt za 
sporočanje stanje in napak ter hitro menjavo brez prekinitev.  
 
Vgradili bi tudi močnostno zaščito na dovodih razreda I (B). Ta zagotavlja zaščito na prvi stopnji, vgradi 
se jo zraven strelovodov. Odvaja napetostne sunke do 100kV. Poleg te, bi bilo smiselno vgraditi tudi 
zaščito na stopnji razdelivcev (v omarici).  
 











Slika 4.16: Prenapetostna zaščita [35, 36]. 
 
 
Za natančno izbiro prenapetostne zaščite bi bil potreben posvet s strokovnjakom za elektrotehniko, ki 
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5. Rezultati po izvedenih ukrepih 
Primerjava rezultatov pred in po ukrepih sledi v poglavju 3.6 Izvedeni ukrepi bodo opisani v 4. 
poglavju. 
5.1.  Ogrevanje 
Tako kot pred ukrepi, je tudi po ukrepih program izvedel preračun glede na mesečne vrednosti ter v 
skladu s Pravilnikom o učinkoviti rabi energije. Preglednica 6.1 in 6.2 bosta prikazali osnovne oz. 
splošne podatke za ogrevanje. Preglednica 6.3. pa bo jasno predstavila transmisijske, ventilacijske 
izgube, notranje in solarne dobitke, učinkovitost naprav ter toploto za ogrevanje. Vse je predstavljeno 
kWh/mesec.  
 
Preglednica 6.5.1: Splošni podatki po ukrepih [18]. 
Površina ovoja (m2) 1317 
Ogrevana površina (m2) 710 
Koeficient specifičnih transmisijskih izgub (W/m2K) 0,280 
fo (m-1) 0,53 
Spec.transmisijske izgube Ht (W/K) 368,3 
Spec.ventilacijske izgube (W/K) 357,0 
 
Preglednica 5.2: Splošni podatki po ukrepih 2. del [18]. 
Ogrevanje Osnovno Glede na prostornino Glede na površino 
Toplotna obremenitev  25387 W 10,2 W/m³  35,8 W/m² 
Hladilna obremenitev  21532 W 8,7 W/m³  30,3 W/m² 
Toplota za gretje (Qnh) 8549 kWh/a 10,1  kWh/m³a  35,2 kWh/m²a 
 
V Preglednici 6.3 so predstavljeni letni rezulatati za ogrevanje po ukrepih. 
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Januar 6303 6109 4012 1109 1 7292 
Februar 5198 5038 3624 1654 1 4964 
Marec 4385 4250 4012 3380 0,96 1546 
April 3182 3084 3882 5543 0,66 45 
Maj 0 0 0 0 0 0 
Junij 0 0 0 0 0 0 
Julij 0 0 0 0 0 0 
Avgust 0 0 0 0 0 0 
September 0 0 0 0 0 0 
Oktober 3288 3187 4012 2456 0,91 621 
November 4774 4627 3882 1382 1 4146 
December 5755 5578 4012 974 1 6348 
SKUPAJ 32884 31873 27436 16497 / 24962 
 
5.2.  Hlajenje 
Tudi za hlajenje so rezultati po ukrepih predstavljeni na mesečni ravni v Preglednici 6.4. Za mesece 
januar, februar, marec, april, oktober, november in december hlajenja ni, saj je temperatura takrat 
primerna za ogrevanje in ne za hlajenje stavbe.  





















Januar  0 0 0 0 0 0 
Februar 0 0 0 0 0 0 
Marec 0 0 0 0 0 0 
April 0 0 0 0 0 0 
Maj 1061 1028 1090 1288 1 389 
Junij 1193 1157 2043 2618 1 2313 
Julij 685 664 2111 2554 1 3317 
Avgust 959 930 2111 2162 1 2385 
September 1790 1735 1839 1247 0,96 145 
Oktober 0 0 0 0 0 0 
November 0 0 0 0 0 0 
December 0 0 0 0 0 0 
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5.3. Konstrukcijske zahteve 
Program s pomočjo Pravilnika o učinkoviti rabi energije določi tudi ustreznost ali neustreznost 
konstrukcij. V Preglednicah 6.5 in 6.6 so navedene ustreznosti konstrukcij.  
Preglednica 5.5: Mesečni rezultati za ogrevanje [18]. 
Konstrukcije na ovoju 
stavbe 











Zunanja stena Zunanja stena 450,8 0,074 DA DA 
Streha Poševna streha nad 
ogrevanim 
podstrešjem 
280 0,096 DA DA 
Tla Tla v vkopani kleti 236,5 0,16 DA Se ne 
preverja 




Preglednica 5.6: Mesečni rezultati za ogrevanje [18]. 
 









Notranje stene 38,5 0,211  DA DA 
 
5.4. Primerjava stanja pred in po ukrepih  
Primerjali bomo stanje pred in po uvedbi ukrepov. Vse sledeče Preglednice v tem podpoglavju so 
razdeljene na vrednosti pred in po uvedbi ukrepov ter na razliko vrednosti. Vsako razliko bomo tudi 
posebej komentirali. 
5.4.1. Ogrevanje 
Preglednica 5.7: Razlika v splošnih podatkih  
 Pred ukrepi  Po ukrepih Razlika 
Površina ovoja (m2) 1317 1317 / 
Ogrevana površina (m2) 710 710 / 
Koeficient specifičnih transmisijskih izgub (W/m2K) 1,308 0,280 1,028 
fo (m-1) 0,53 0,53 / 
Spec.transmisijske izgube Ht (W/K) 1722,4 368,3 1354,1 
Spec.ventilacijske izgube (W/K) 232,1 357,0 -124,9 
 
Do prve razlike pride pri vrednosti koeficienta specifičnih transmisijksih izgub in sicer 1,028 W/m2K 
(Preglednica 6.7). Različne so tudi specifične transmisijske izgube za 1354,1 W/K. Obe razliki sta 
posledica vgradnje izolacije ovoja stavbe. Izolirani smo namreč streho, notranje in zunanje zidove. Do 
negativne razlike pride pri specifičnih ventilacijskih izgubah in sicer 124,9 W/K, kar je posledica 
prezračevanja z rekuperacijo, saj povečamo št. izmenjav zraka poleti in pozimi (iz 0,3 na 0,5 h -1). 
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Preglednica 5.8: Razlika v osnovnih in splošnih podatkih 
Ogrevanje Osnovno 
PRED PO RAZLIKA 
Toplotna obremenitev 68405 W 25387 W 43018W 
Hladilna obremenitev 83965 W 21532 W 62433 W 
Toplota za gretje (Qnh) 132153 kWh/a 8549 kWh/a 123604 kWh/a 
Najbolj pomembna razlika v tem primeru je razlika pred in potem za toplotno obremenitev, ki znaša 
43018 W oz. 123604 kWh/a. Z dodatkom toplotne izolacije prihranimo res veliko energije ter omejimo 
toplotne izgube. Toplotna izolacija je tudi najbolj pomemben ukrep, saj doprinese največji delež k 
prihranku pri rabi energije. Tudi hladilna obremenitev se po ukrepih močno zmanjša in sicer za 62433 
W, saj imamo manjše izgube torej tudi manj hladimo.  
Preglednica 5.9: Razlika glede na prostornino  
Ogrevanje Glede na prostornino 
PRED PO RAZLIKA 
Toplotna obremenitev 27,5 W/m³ 10,2 W/m³ 17,3 W/m3 
Hladilna obremenitev 33,8 W/m³ 8,7 W/m³ 25,1 W/m³ 
Toplota za gretje (Qnh) 53,2 W/m³ 7,0  kWh/m³a 46,2 kWh/m³a 
 
Preglednica 5.10: Razlika glede na površino 
Ogrevanje Glede na površino 
PRED PO RAZLIKA 
Toplotna obremenitev 96,4 W/m² 35,8 W/m² 60,6 W/m² 
Hladilna obremenitev 64,2 W/m² 30,3 W/m² 33,9 W/m² 
Toplota za gretje (Qnh) 186,5 kWh/m²a 35,2 kWh/m²a 151,3 kWh/m²a 
 
Preglednici 6.9 in 6.10 samo še dodatno potrdita zmanjšanje toplotnih in hladilnih obremenitev, le da 
predstavita vrednosti glede na prostornino (6.9) oz. na površino (6.10). Opazimo tudi, da je stavba 
spremenila energetski razred. Pred ukrepi je objekt spadal pod energetski razred F (150-210 kWh/m2a), 
saj je toplota za gretje znašala 186,5 kWh/m2a. Po ukrepih pa stavba z rezultatom 35,2 kWh/m2a spada 
v C (35-60 kWh/m2a). 
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Preglednica 5.11: Razlika transmisijskih, ventilacijskih izgub ter dobitkov notranjih virov za ogrevanje 
 
Meseci Transmisijske izgube (kWh/m) Ventilacijske izgube (kWh/m) Dobitki notranjih virov (kWh/m) 
  PRED PO  RAZLIKA PRED PO  RAZLIKA PRED PO  RAZLIKA 
Januar 29474 6303 23171 3971 6109 -2138 4012 4012 0 
Februar 24306 5198 19108 3275 5038 -1763 3624 3624 0 
Marec 20503 4385 16118 2762 4250 -1488 4012 4012 0 
April 14881 3182 11699 2005 3084 -1079 3882 3882 0 
Maj 4340 0 4340 585 0 585 1941 0 1941 
Junij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Julij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Avgust 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
September 868 0 868 117 0 117 388 0 388 
Oktober 15377 3288 12089 2072 3187 -1115 4012 4012 0 
November 22322 4774 17548 3007 4627 -1620 3882 3882 0 
December 26911 5755 21156 3626 5578 -1952 4012 4012 0 
SKUPAJ 158983 32884 126099 21419 31873 -10454 29765 27436 2329 
 
Največji učinek na ogrevanje predstavljata izolacija ter menjava toplotnega režima iz 
visokotemperaturnega na srednjetemperaturnega (70/55/20°C). V vseh mesecih leta se transmisijske 
izgube močno zmanjšajo, v mesecu maju in septembru jih po ukrepih celo ni, saj zaradi dobre toplotne 
izolacije ogrevanja v mesecu maju ne potrebujemo. Skupna razlika v transmisijskih izgubah znaša 
126099 kWh/leto. Ventilacijske izgube se povečajo skupno za 10454 kWh/leto, kar je v primerjavi s 
transmisijskimi malo. Kot rečeno se ventilacijske izgube spremenijo zaradi povečane izmenjave zraka. 
Dobitki notranjih virov so po ukrepih enaki kot pred ukrepi, le da jih v mesecu maju in septembru ni.  
 
Preglednica 5.12: Razlika med dobitki sončnega sevanja, učinkovitosti dobitkov ter toplote za ogrevanje 
 
Meseci Dobitki sončnega sevanja (kWh/m) 
Učinkovitost dobitkov 
(kWh/m) 
Toplota za gretje (kWh/m) 
  PRED PO RAZLIKA PRED PO RAZLIKA PRED PO RAZLIKA 
Januar 1109 1109 0 1 1 0 28326 7292 21034 
Februar 1654 1654 0 1 1 0 22308 4964 17344 
Marec 3380 3380 0 0,99 0,96 0,03 15917 1546 14371 
April 5543 5543 0 0,96 0,66 0,3 7852 45 7807 
Maj 3450 0 3450 0,77 0 0,77 787 0 787 
Junij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Julij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Avgust 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
September 396 0 396 0,89 0 0,89 291 0 291 
Oktober 2456 2456 0 0,99 0,91 0,08 11048 621 10427 
November 1382 1382 0 1 1 0 20072 4146 15926 
December 974 974 0 1 1 0 25552 6348 19204 
SKUPAJ 20343 16497 3846 8,6 / / 132153 24962 107191 
Dobitki sončnega sevanja se zmanjšajo, saj jih ni več mesecu maju in septembru. Skupni dobitki 
sončnega sevanja se na koncu zmanjšajo za 3846 kWh/leto. Učinkovitost dobitkov variira glede na 
mesec oz. ostaja enaka. Toplota za ogrevanje se močno zmanjša na 107191 kWh/leto, zaradi dveh 
mesecev brez ogrevanja, ki pa sta posledica omenjene toplotne izolacije.  
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5.4.2. Hlajenje 
V Preglednicah 6.13 in 6.14 sledi prikaz rezultatov za hlajenje pred in po ukrepih. 
 
Preglednica 5.13: Razlika transmisijskih, ventilacijskih izgub ter dobitkov notranjih virov za hlajenje 
 
Meseci Transmisijske izgube (kWh/m) Ventilacijske izgube (kWh/m) Dobitki notranjih virov (kWh/m) 
  PRED PO  RAZLIKA PRED PO  RAZLIKA PRED PO  RAZLIKA 
Januar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Februar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Marec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
April 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maj 4960 1061 3899 583 1028 -445 1090 1090 0 
Junij 5581 1193 4388 655 1157 -502 2043 2043 0 
Julij 3204 685 2519 376 664 -288 2111 2111 0 
Avgust 4485 959 3526 527 930 -403 2111 2111 0 
September 8371 1790 6581 983 1735 -752 1839 1839 0 
Oktober 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
November 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
December 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SKUPAJ 26601 5688 20913 1485 5514 -4029 9195 9195 0 
  
Hlajenje se izvaja samo v maju, juniju, juliju, avgustu ter septembru. Transmisijske izgube pri hlajenju 
se tudi močno zmanjšajo in sicer za 20913 kWh/leto. Razlog je enak  kot pri ogrevanju – toplotna 
izolacija, saj stavba lažje zadržuje hlad in se težje segreje. Ventilacijske izgube se povečajo za 4029 
kWh/leto zaradi povečanega števila izmenjav zraka. Dobitki notranjih virov se po ukrepih ne 
spremenijo.  
 
Preglednica 5.14: Razlika med dobitki sončnega sevanja, učinkovitosti ponorov ter hladilne toplote 
 
Meseci Dobitki sončnega sevanja (kWh/m) Učinkovitost ponorov (kWh/m) Hladilna toplota (kWh/m) 
  PRED PO RAZLIKA PRED PO RAZLIKA PRED PO RAZLIKA 
Januar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Februar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Marec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
April 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maj 3680 1288 2392 0,74 1 -0,26 654 389 265 
Junij 7481 2618 4863 0,93 1 -0,07 3698 2313 1385 
Julij 7298 2554 4744 0,99 1 -0,01 5868 3317 2551 
Avgust 6177 2162 4015 0,95 1 -0,05 3535 2385 1150 
September 3562 1247 2315 0,55 0,96 -0,41 242 145 97 
Oktober 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
November 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
December 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SKUPAJ 28197 9869 18328 / / / 13997 8549 5448 
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Dobitki sončnega sevanja poleti se po ukrepih zmanjšajoza 18328 kWh/leto. Učinkovitost ponorov se 
po ukrepih ne spremeni bistveno. Hladilna toplota se poveča po ukrepih, skupno za 5448 kWh/leto.  
5.4.3. Konstrukcijske zahteve 
Preglednica 5.15: Zunanje konstrukcije pred in po ukrepih  
Konstrukci
je na ovoju 
stavbe 
Tip Površina  
(m2) 
















280 2,7 0,096 
 
2,604 NE DA 
 
NE DA 
Tla Tla v 
vkopani kleti 
236,5 0,16 0,16 
 






Okna in tla Okno PVC 
U 0,95 g 0,5 





Pred ukrepi so bile neustrezne toplotne prehodnosti pri zunanji steni in strehi. Po izvedbi toplotne 
izolacije sta obe konstrukciji postali ustrezni glede toplotne prehodnosti. Toplotna prehodnost se je pri 
zunanji steni zmanjšala za 1,35 W/m2K, pri strehi pa za 2,604 W/m2K.  
 
Pred ukrepi je bila streha edina konstrukcija z neustrezno difuzijo vodne pare. Po ukrepu je tudi ta 
konstrukcija postala ustrezna.  









PRED POTEM RAZLIKA PRED POTEM PRED POTEM 
Notranje 
stene 
38,5 1,128 0,211 0,917 NE DA DA DA 
 
Notranja stena je bila pred ukrepi neustrezna glede toplotne prehodnosti. Po izvedbi toplotne izolacije 
je tudi ta postala ustrezna glede toplotne prehodnosti. Toplotna prehodnost se je z ukrepom toplotne 







































































6. Ekonomski preračun 
Za zaključek smo izvedli še ekonomski izračun, vračilno dobo ter rangiranje investicije. 
V sledečih tabelah so prikazani stroški glede na površino. Cene so bile podane zraven izdelkov za 
nekatere pa smo direktno kontaktirali proizvajalca, ki nam je nato poslal preračun.  
 
Preglednica 6.1: Cene posameznih ukrepov glede na površino 
Ukrep Površina 
(m2) 







Izolacija strehe 280 22,5 6300 38132 16,1 
Izolacija notranjih zidov 120 7,25 870 Ni 
sprememb 
/ 
Izolacija zunanjih zidov 450,8 6,7 3020,36 70269 7,3 
Stroški s fasaderskim delom 54820,76 
 
Točno vračilno dobo smo s pomočjo KI Enregija lahko izračunali samo za izolacijo. V programu ni 
možnosti za izbiro novih ventilov, zato točne vračilne dobe za ukrepe v Preglednici 5.2 nimamo. 
Izolaciji je potrebno tudi prišteti fasaderska dela. Podjetje Kalinero navaja ceno 38€/m2. Opazimo, da 
največ prihrankov doprinese izolacija strehe, nato izolacija zunanjih zidov. Najboljša investicija bi bila 
torej izolacija strehe, saj ima za najmanjšo vračilno dobo. Izolacija notranjih zidov ne spremeni letnih 
kWh. Skupna vračilna doba ukrepov povezanih z izolacijo je slabih 11 let.  
Preglednica 6.2: Cene posameznih ukrepov glede na število 
Ukrep Posamezna 
cena 
Št. elementov Skupna 
cena (€) 
Žaluzije Medle 350  / 10802 
SonoMeter 31 1700 3 1700 
Termostatski ventil 12,1 42 508,2 
Regulator diferenčnega 
tlaka 
1750 2 1750 
Energetsko knjigovodstvo 239 1 239 
Danfoss air 3730 1 3730 




Skupni stroški izolacije in ostalih ukrepov znašajo 59797€. Če želimo izvedeti koliko znaša vračilna 
doba celotne investicije moramo deliti stroške s prihranki. Pri Energetiki Ljubljana znaša ena 
megawatna ura 32,9,€. To vrednost pomnožimo s prihranki po ukrepih. Nato delimo celotno investicijo 
z dobljeno vrednostjo. Vračilna doba celotne investicije znaša 16 let, kar je zadovoljivo časovno 
obdobje, vendar to ni točna vračilna doba, saj ne vemo koliko zares prihranimo z npr.: novimi ventili. 
Najbolj realna vrednost vračilne dobe je torej 11 let, kar je za celotno investicijo za izolacijo precej 














































7. Rezultati in diskusija 
S programom KI Energija smo dokazali, da lahko natančno izračunamo konstrukcije, karakteristike in 
rabo energije obravnavane Dvoriščne stavbe. Program je natančen, se stalno posodablja, podaja realne 
materiale in njihove toplotne prehodnosti, tako, da lahko dobimo dejanske rezultate za izbrane materiale 
in ne približkov. KI Energija je tudi povezana s Pravilnikom o učinkoviti rabi energije, kar predstavlja 
velik prihranek časa vsem, ki projektirajo stavbe v tem programu, saj ni potrebno dodatno preverjati ali 
so rezultati in izbrani materiali v skladu s Pravilnikom. Izbirali smo najbolj preproste in učinkovite 
materiale. Prikazali smo, da lahko že z dodatkom enega novega sloja v strehi, zunanjih in notranjih 
zidovih močno zmanjšamo toplotno energijo. Prav tako smo določili tudi ostale sisteme: ogrevanje, 
razsvetljava, hlajenje,…itd. 
 
Najprej smo obravnavali stavbo v obstoječem stanju. Kot že omenjeno smo imeli opravka z malo načrti 
in podatki o rabi energije. Imeli smo arhitekturne načrte za dvoriščno stavbo, načrte za toplotno postajo 
in mesečne račune za porabo energije za celoten kompleks Fakultete za strojništvo. Zanašali smo se 
tudi na preračune narejene s programom Termo Danfoss. Konstrukcije za obstoječe stanje smo izbirali 
tako, da so bile končne toplotne obremenitve čim bolj podobne. S programom Termo Danfoss so 
znašale 68405W, s programom KI Energija pa 67910 W, torej je razlika znašala 495 W, kar je vrednost 
enega napajalnika za računalnik. Primerjali smo tudi transmisijske izgube (razlika 0,55 W/m2K), 
toplotno obremenitev površine stavbe (razlika 27,1 W/m2) in toplotno obremenitev prostornine stavbe 
(razlika 19,8 W/m3). Razlike so prisotne zaradi različnih vhodnih podatkov – debeline konstrukcij, 
drugačna vrsta modularne opeke, strešnikov itd. Žal do programa Termo Danfoss nismo imeli dostopa 
zaradi izgube licence ter zastarelosti programa. Na sploh je bila specifična letna potrebna toplota za 
ogrevanje neustrezna – 53,3 kWh/m3a, dovoljena pa znaša 9,6 kWh/m3a. Stavba je trenutno ogrevana 
vse mesece razen junij, julij in avgust.  
 
Za hlajenje nismo imeli primerjave s programom Termo Danfoss, saj program računa samo toplotne 
izgube. Stavba se hladi v mesecu maju, juniju, juliju, avgustu in septembru.  Specifični letni hlad 
potrebni hlad za hlajenje znaša 19,7 kWh/m2a, kar ustreza zahtevam. 
 
Izbrali smo osnovne konstrukcije ter debeline le-teh, nato nam je program podal ustreznost toplotne 
prehodnosti ter ustreznost difuzije vodne pare. Neustrezne toplotne prehodnosti so imele zunanje stene, 
streha in notranje stene. Neustrezna difuzija vodne pare se je pojavila pri strehi. 
 
Ko smo imeli obstoječe stanje smo glede na Pravilnik o metodah za določanje prihrankov energije 
začeli izbirati smiselne ukrepe za obravnavano stavbo. Prvi ukrep, ki je najbolj doprinesel k izboljšanju 
stanja je izvedba toplotne izolacije na zunanjih, notranjih zidovih ter na strehi. Sledila je takojšnja 
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izboljšava in posledična ustreznost konstrukcij. Vse toplotne izolacije so produkti podjetja Knauf 
Insulation.V Preglednici 7.1 je prikazano stanje pred in po izvedbi izolacije.  
 
Preglednica 7.1: Sprememba toplotne prehodnosti po izolaciji 
Konstrukcija Toplotna prehodnost  




po izolaciji [W/m2K] 
Debelina 
izolacije (cm) 
Streha 2,47 0,04 0,11 40 
Notranji zid 1,28 0,039 0,211 15 
Zunanji zid 1,48 0,039 0,074 50 
 
Spremenili smo tudi ogrevalni režim iz visokotemperaturnega (90/70/20°C) pri projektni temperaturi -
21°C in moči 1460,16 kW v srednjetemperaturnega (70/55/20°C) pri projektni temperaturi -13°C in 
moči 1MW.  
 
Oken in razsvetljave nismo spreminjali, saj so pri obstoječem stanju že dvoslojna PVC okna z ustrezno 
toplotno prehodnostjo (0,78 W/m2K), dodali smo zunanje žaluzije, ki bodo prostore še dodatno ščitile 
pred poletno vročino oziroma pregrevanjem. 
 
Dodali smo prezračevanje z rekuperacijo Danfoss Air, ki še dodatno zmanjša toplotne izgube zaradi 
naravnega prezračevanja ter omogoča kvaliteten zrak in omejevanje plesni ter vlage v prostorih. 
Prezračevanje je skorajda nujno ob uvedbi izolacije, saj stavba postane tako še bolj tesna in se 
posledično pojavi v stavbi plesen. 
 
Izvedli smo menjavo ventilov predvsem z namenom za hidravlično uravnoteženje celotnega sistema. 
Dodali smo regulacijski tlačno neodvisni ventil AB-QM, ki kontrolira pretok na začetku toplotne 
postaje; termo regulacijske ventile za radiatorje s prednastavitvijo, da je v ogrevalo dovedena optimalna 
količina medija ter regulatorje diferenčnega tlaka za vsak dvižni vod.  
 
Predlagamo tudi vgradnjo novih merilnikov toplotne energije SonoMeter 31, za vsako stavbo 
kompleksa posebej, zato, da bodo vzdrževalci lažje sledili in nadzorovali rabo energije. Posledično bi 
uvedli tudi energijsko knjigovodstvo, s katerim bi ohranjali optimalno stanje, imeli pregled nad 
celotnim sistemom, izvajali ukrepe za zmanjšanje toplotne energije in preventivno ukrepali ob napakah.  
 
Za dodatno varnost pred nevihtami predlagamo tudi vgradnjo prenapetostne zaščite, saj v stavbi poteka 
študijski proces, kateremu želimo omogočiti nemoteno izvajanje. 
 
V Preglednici 7.2 so prikazani rezultati za po izvedbi vseh omenjenih ukrepov. 
Preglednica 7.2: Razlika v osnovnih splošnih podatkih 
Ogrevanje Osnovno 
PRED PO RAZLIKA 
Toplotna obremenitev 68405 W 25387 W 43018W 
Hladilna obremenitev 83965 W 21532 W 62433 W 
Toplota za gretje (Qnh) 132153 kWh/a 8549 kWh/a 123604 kWh/a 
 
 
Toplotna obremenitev se močno zmanjša po izvedbi vseh ukrepov in sicer za 43018 W. Tudi hladilna 
obremenitev se močno zmanjša, za 62433 W. Zmanjša se tudi toplota za ogrevanje in sicer za 123604 
kWh/a. Podatek za toplotno obremenitev je najbolj pomemben pri celotnem izračunu.  
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Hladilna toplota naraste iz 3997 kWh/a na 8549 kWh/a. Skok je posledica povečanega št. izmenjav 
zraka ter uvedbe prezračevanja z rekuperacijo. 
 
Izvedli smo tudi ekonomski preračun ter vračilno dobo za celotno investicijo. Ugotovili smo, da bi 
vračilna doba znašala 11 let kar je realno za takšen objekt pri tolikšni investiciji. 
 
Največja napaka bi bila, da bi toplotne izgube pokrivali z večanjem moči toplotne postaje. Prvi korak 
do uspeha je zagotovo toplotna izolacija. Že s tem ukrepom bi dosegli veliko prihrankov ter izboljšali 
energijsko učinkovitost. Definitivno bi bilo nujno uvesti energijsko knjigovodstvo, saj obravnavamo 
večji kompleks stavb, kjer so letni stroški za toplotno energijo zelo visoki. Glede na to, da obravnavamo 































































































Energija postaja vse bolj cenjena dobrina. Ne samo, ker lahko predstavlja velik del vsakdanjih stroškov, 
ampak tudi zaradi vpliva na okolje. S segrevanjem ozračja se spreminjajo tudi sistemi, vse bolj v 
ospredje prihaja hlajenje ter zmanjšanje rabe energije za ogrevanje. Če želimo zmanjšati rabo energije 
že obstoječega objekta ali pa načrtujemo novega je potreben predhodni preračun energije. 
Obravnavamo kompleksne račune, zato so v ospredje prišli programi, ki nam to delo olajšajo.  
 
V diplomskem delu smo: 
 
1) Opisali zakonodajo, ki predpisuje metode za določevanje prihrankov energije ter zakonodajo, 
ki predpisuje učinkovito rabo energije. Pregledali smo tudi vrste in elemente energetskih 
ukrepov.  
2) Prikazali metodologijo izračuna potrebne rabe energije za hlajenje in ogrevanje, izračun 
transmisijskih, ventilacijskih izgub ter izračun solarnih ter notranjih dobitkov.  
3) Opisali smo program KI Energija, s katerim smo izvedli preračune za rabo energije. 
4) Opisali smo obravnavan objekt, ter predstavili preračun rabe energije za obstoječe stanje ter jih 
primerjali s starejšim preračunom izvedenim s programom Termo Danfoss. Razlika v toplotnih 
obremenitvah je znašala 495 W, kar je posledica različnih vhodnih podatkov. Nismo namreč 
izbrali enakih toplotnih prehodnosti za konstrukcije, saj nismo imeli dostopa do programa 
Termo Danfoss. 
5) Izvedli smo ukrepe za zmanjšanje rabe energije: toplotna izolacija notranjih  in zunanjih zidov, 
toplotna izolacija strehe, prenova toplotne postaje, hidravlično uravnoteženje, vgradnja novih 
merilnikov toplotne energije, vgradnja novih ventilov, uvedba energijskega knjigovodstva, 
prezračevanje z rekuperacijo ter prenapetostno zaščito. 
6) Po izvedenih ukrepih so se toplotne obremenitve zmanjšale za 43018 W, za kar je najbolj 
zaslužna ravno uvedba toplotne izolacije. Stavba je stara in neizolirana zato so toplotne izgube 
čez ovoj precej velike. Spremenili smo tudi ogrevalni režim iz visokotemperaturnega v srednje 
temperaturnega.  
7) Pred izvedenimi ukrepi je bila letna potreba po energiji za ogrevanje stavbe na enoto površine 
186,6 kWh/m2a, posledično je stavba spadala v energijski razred F. Po izvedenih ukrepih se je 
letna potreba za ogrevanje zmanjšala na 35,2 kWh/m2a, kar stavbo uvršča v razred C. 
8) Izvedli smo tudi ekonomski preračun za celotno investicijo ter preračunali vračilno dobo 
investicije. Vračilna doba znaša 11 let. Najbolj pomemben ukrep predstavlja izolacija zunanjih 
zidov, saj ima pri investiciji 3020€ vračilno dobo 7 let ter prihranek 70269 kWh/leto.   
 
Povzamemo lahko, da je izvedba energijskega pregleda za stavbo, kjer manjkajo podatki precej 
zahtevna ter nenatančna metoda. Pomagati si moramo z informacijami vzdrževalcev in različnih 
Zaključek 
70 
preteklih zastarelih izračunov ter računov za energijo. Glede na to, da energija postaja cenjena 
dobrina pričakujemo, da bodo takšni energijski pregledi kmalu preteklost.  
 
Za nadaljevanje bi bilo smiselno izvesti preračun še z drugim programom npr.: Ursa ali 
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